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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Das  vorliegende  Werk  soll  in   erster  Linie   ein  Lehrbuch  für  Studierende 

doch  glaubt  der  Verfasser,  dass  es  auch  in  der  Praxis  tätigen  Männern 
nel>en  den  bestehenden  Handbüchern  als  Nachschkgebnch  werde  dienen  können, 

In  demselben  wird  Entwurf,  Bau  und  Unterhaltung  von  Wegen  und 
Strassen,  mit  Einschluss  der  wichtigsten  Abschnitte  aus  der  Boden-,  Fuhrwerks- 
und  Brückenbaukunde  behandelt,  nur  vom  Entwürfe  städtischer  Strassen  und 
Plätze  ist  abgesehen  worden;  diese  Abteilung  schien  bei  den  in  Betracht  kommen- 
den künstlerischen  Gesichtspunkten  und  den  ins  Gewicht  fallenden  Verwaltungs- 
fragen nicht  mehr  in  den  Rahmen  einer  Rtrassenbaukunde  zu  passen,  Von  den 
Strassen  bahnen  als  einer  besonderen  Art  Eisenbahnen  war  von  vorneherein 
Abstand  zu  nehmen. 

Der  hiernach  zur  Behandlung  verbliebene  Stoff  ist  immer  noch  ein  viel- 
und  schwer  tu  bewältigender*  Einersei ta  verlangt  das  umfangreiche, 
zerstreut  veröffentlichte  oder  in  Akten  vergrabene  Erfahrungsmaterial  zur  gründ- 
lichen Durcharbeitung  einen  sehr  beträchtlichen  Zeitaufwand  und  seitens  des  In 
voller  Berufstätigkeit  Stehenden  eine  mindestens  ungewöhnliche  Anstrengung; 
andererseits  aber  kommen  Materien  vor,  welche  sich  überhaupt  wenig  zur  Auf- 
nahme in  ein  Lehrbuch  eignen»  weil  die  Ansichten  über  sie  noch  nicht  genügend 
sind,  bei  welchen  es  sich  deshalb  um  eine  besonders  sorgfältige  Prüfung 
schwankenden  Meinungen  handelt.  Eine  gewisse  Erleichterung  ergibt  sich  m- 
als  sich  der  Bearbeiter  einer  Strassen baukunde  heutzutage  vielfach 
darauf  beschränken  muss,  lediglich  die  Errungenschaften  der  auf  Einzelgebieten 
mit  Erfolg  tätigen  Forscher  zu  sichten  und  in  geeigneter  Form  zur  weiteren 
wertang  zu  übermitteln;  aber  gerade  hierin  ist  er  bei  den  unausgesetzten 
Fortachritten  auf  allen  technischen  Gebieten  besonders  leicht  Einwendungen 
ausgesetzt. 

Der  Verfasser  hat  sich  bemüht,  in  den  angedeuteten  Beziehungen  den 
richtigen  Mittelweg  einzuhalten;  inwieweit  ihm  dies  gelungen,  mögen  die  sach- 
kundigen Leser  entscheiden. 


VI  Vorwort. 

Schliesslich  kann  er  nicht  unterlassen,  den  geehrten  Fachgenossen,  welche 
ihn  durch  Mitteilungen  aller  Art  in  der  freundlichsten  Weise  unterstützten, 
an  dieser  Stelle  verbindlichen  Dank  auszusprechen.  Auch  der  Verlagshandlung, 
welche  sich  in  jeder  Hinsicht  auf  das  Entgegenkommendste  bewiesen,  ist  er 
hierfür,  wie  auch  für  die  sorgfältige  Ausstattung  des  Buches  besonders  ver- 
pflichtet 

München,  Sommer  1894. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Eine  Neubearbeitung  der  Strassenbaukunde  wird  hiermit  der  Öffentlichkeit 
übergeben,  etwas  verspätet  infolge  der  sehr  ausgedehnten  Berufstätigkeit  des 
Verfassers.  Die  ursprünglich  gewählte  Stoffeinteilung  ist  unverändert  geblieben 
nur  wurden  die  Schienengleise  auf  Land-  und  Btadtstrassen  ausführlicher  wie 
früher  behandelt  und  der  Entwurf  städtischer  Strassen  und  Plätze  mit  aufge- 
nommen. Auch  den  Oberbau  und  die  Gleisverbindungen  der  Tram-  und  Stadt- 
bahnen hereinzunehmen  schien  nicht  angezeigt,  da  eine  erschöpfende  Behandlung 
dieser  doch  ferner  liegenden  Gegenstände  ohne  bedeutende  Erweiterung  des  Buches 
nicht  möglich  gewesen  wäre. 

Für  die  ihm  seitens  der  Fachgenossen  gewordenen  freundlichen  Mitteilungen 
ebenso  wie  für  das  weitgehende  Entgegenkommen  der  Verlagsbuchhandlung  möchte 
der  Verfasser  auch  an  dieser  Stelle  verbindlichen  Dank  zum  Ausdruck  bringen. 
Im  übrigen  kann  er  nur  noch  den  Wunsch  äussern,  es  möchte  auch  dieser 
neuen  Auflage  eine  wohlwollende  Beurteilung  zu  Teil  werden. 

München,  Sommer  1906. 
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Geschichtliche  Einleitung. 


Wege  und  Strassen  wurden  von  jeher  in  der  Absicht  angelegt  den  Ver- 
kehr innerhalb  der  eigenen  Grenzen  und  nach  aussen  hin  mit  den  Nachbar- 
ländern zu  ermöglichen,  mochte  man  dabei  an  die  Bedürfnisse  des  Handels, 
an  die  Verteidigung  des  Besitzes  oder  an  auswärtige  kriegerische  Unterneh- 
mungen denken. 

Die  Verkehrswege  gestalteten  sich  je  nach  den  besonderen  Umständen 
.*ehr  verschieden.  Sobald  es  sich  nicht  mehr  bloss  um  einfache  Beförderung 
durch  Träger  oder  mittels  Last-  und  Reittieren,  sondern  um  die  Be- 
nützung von  Fahrzeugen  handelte,  konnten  schmale  oder  steil  ansteigende 
Fusspfade  und  Saumwege  nicht  mehr  genügen,  sondern  es  wurden  breitere  Wege 
mit  massigen  Steigungen  erforderlich,  die  zugleich  eine  genügende  Festigkeit 
besessen,  um  die  belasteten  Wagenräder  sicher  tragen  zu  können.  Diese  Festig- 
keit brauchte  dabei  noch  nicht  einmal  künstlich  herbeigeführt  zu  werden,  sondern 
konnte  lediglich  durch  die  natürliche  Boden beschaffenheit  gegeben  und  vielleicht 
auch  nur  zeitweilig,  unter  günstigen  Witterungsverhältnissen,  vorhanden  sein. 
Strassen  solcher  Art,  in  der  Regel  mit  gerader  Linienführung,  von  auffallender 
Breite  und  ohne  eigentliche  Entwässerungsgräben  finden  sich  auch  heute  noch 
unter  besonderen  Umständen,  so  namentlich  in  unkultivierten,  wenig  bevölkerten 
Steppengegenden  (Russland),  oder  aber  in  landwirtschaftlichen  Distrikten,  wo 
brauchbare  Strassenbaumaterialien  fehlen  und  der  Hauptverkehr  nur  in  der 
günstigen  Jahreszeit  unter  Verwendung  leichter  Fuhrwerke  stattfindet  (Ungarn). 

Kommt  jedoch  ein  lebhafter  Verkehr  in  Frage  und  soll  die  Strasse  bei 
jeder  Witterung  mit  schweren  Last-  und  schnellen  Personen-Fuhrwerken  be- 
fahren oder  von  grossen  Menschenmassen  begangen  werden  können,  so  bedarf 
dieselbe,  massige  Steigungen  vorausgesetzt,  einer  künstlichen  Befestigung  ihrer 
Oberfläche,  der  Anlage  von  Gräben  zum  Zwecke  der  Wasserableitung,  nament- 
lich aber  einer  unausgesetzten,  sorgfältigen  Unterhaltung,  eine  Bedingung,  die 
>ich  nur  bei  geordneter  Verwaltung,  also  unter  Voraussetzung  eines  höheren 
Kulturzustandes  erfüllen  lässt.  Auch  in  diesem  Sinne  kann  das  Strassenbau- 
wesen  eines  Landes  als  ein  Massstab  für  letzteren  angesehen  werden. 

Künstlich  gebahnte  und  befestigte  Strassen  haben  ohne  Zweifel  schon 
jahrhundertelang  vor  Christi  Geburt  bestanden;  hierfür  spricht  die  hochent- 
wickelte Kultur  der  dabei  in  Frage  kommenden  Völker  des  Altertums,  wie  auch 
die  Tatsache,  das«  der  Gebrauch  des  Wagens  in  sehr  frühe  Zeiten  zurückreicht, 
ausserdem  aber  lässt  sich  diese  Annahme  durch  einzelne  direkte  Zeugnisse  ge- 
schichtlicher Urkunden  stützen. 

Was  den  Gebrauch  des  Wagens  betriff t,  so  ist  aus  den  einschlägigen 
Schrift-  und  Bildwerken  zu  entnehmen,  dass  für  den  Kampf  bestimmte,  zwei- 
Leewe,  StraaMnbaakunde.    2.  Aufl.  1 


2  Einleitung. 

räderige  Streit-  oder  Kriegswagen  vor  anderen  Bedeutung  erlangten,  dass  aber 
auch  Prunkwagen  schon  in  sehr  früher  Zeit  vorgekommen  sein  mögen.  Äusse- 
rungen über  Fahrzeuge  der  letzteren  Art  finden  sich  in  den  Hymnen  des  Rig 
Veda,  der  in  weit  entlegene  Zeiten  zurückreichenden  indogermanischen  Ur- 
kunde1), sodann  in  dem  ältesten,  Mitte  des  zweiten  Jahrtausends  vor  Christus 
entstandenen  semitisch-babylonischen  Epos, der  Izdubar-  oder  Nimrod -Legende8), 
wo  die  Göttin  Istar  den  Helden  Izdubar  auf  einem  Wagen  von  Gold  und 
Edelsteinen  fahren  zu  lassen  verspricht. 

Von  Kriegswfagen  ist  öfters  in  der  biblischen  Geschichte  der  Juden  bis 
etwa  in  das  fünfzehnte  Jahrhundert  vor  Christus  hinauf  die  Rede,  mit  Zahlen- 
angaben, die  wahrscheinlich  nicht  immer  wörtlich  zu  nehmen  sind :  Die  Ägypter 
verfolgen  das  ausziehende  Volk  mit  Hunderten  von  Wagen  (2.  Buch  Mosis, 
Kap.  14,  V.  6  ff.);  Josua  vernichtet  die  Wagen  der  Feinde  (Josua,  Kap.  11); 
nach  dem  Buche  der  Richter  (Kap.  1,  V.  19  und  Kap.  4,  V.  3  und  13)  be- 
sassen  die  Kananiter  Wagen  aus  Eisen,  gegen  die  die  Israeliten  im  Grunde 
(auf  der  Ebene)  nichts  auszurichten  vermochten;  die  Philister  streiten  mit  30000 
Wagen  gegen  Israel  (1.  Buch  Samuelis,  Kap:  13,  V.  5);  David  gewinnt  durch 
seine  Siege  viele  Wagen  (2.  Samuelis,  Kap.  8,  V.  4  und  Kap.  10,  V.  18). 
Aber  auch  Lastwagen  werden  in  der  Bibel  erwähnt,  z.  B.  im  4.  Buch  Mosis, 
Kap.  7,  V.  3.  Von  Rossen  und  Wagen  ist  die  Rede  bei  Jesaias  2,7  und 
Micha  5,9,  im  20.  Psalm  8.  Bei  Nahum  2,5  und  3,2  steht  bemerkenswerter- 
weise, dass  die  Wagen  auf  den  Gassen  rollen  und  auf  den  Strassen  rasseln. 

Besonderes  Interesse  bieten  die  Abbildungen  solcher  für  den  Krieg  be- 
stimmter Fahrzeuge,  wie  auch  die,  allerdings  seltener  vorkommenden  Darstel- 
lungen von  Wagen  anderer  Art,  die  beide  an  altagypti sehen,  sodann  an  assyri- 
schen und  babylonischen  Bauten  zur  Ausführung  gekommen  sind3). 

Da  bei  der  Verwendung  von  Kriegswagen  und  Räderfuhrwerken  über- 
haupt das  Pferd  eine  bedeutende  Rolle  spielt,  so  mögen  in  dieser  Beziehung 
noch  einige  Andeutungen  hier  am  Platze  sein.  Nach  Hommel4)  ist  anzu- 
nehmen, dass  die  Ägypter  Ross  und  Streitwagen  durch  die  nach  neueren  An- 
nahmen nicht  semitischen  Hyksos,  etwa  im  18.  oder  19.  Jahrhundert  vor  Christus, 
kennen  gelernt  haben5),  und  bezüglich  der  Assyrier  und  Babylonier  äussert  sich 
H  o  m  m  e  1  folgcndermasscn  ß) : 

„Aus  der,  Seite  3fifi  mitgeteilten  (Zauber-jFormel,  wo  es  von  den  bösen  Geistern  heilst: 
„Wie  ein  Ross  im  Gebirge  wuchsen  sie  auf*'  geht  im  Zusammenhalt  damit,  dass  er*t  in  den 
semitischen  mythologischen  Texten  NordbahylonieiiH  (so  dem  Nimrodepos)  das  Pferd  zum 
Ziehen  in  den  Streit  verwendet  vorkommt,  unzweifelhaft  hervor,  das«  »lies  edle  Tier  den 
Sumeriern  nur  wild  und  da  nur  in  den  östlich  an  Uabylonien  angrenzenden  Gebirgen  bekannt 
war;  erst  die  Semiten  haben  dasselbe  nach  Habylonien  eingeführt,  gezähmt  und  zum  Streit- 
ross  abgerichtet.1* 

')  Die  Hvmnen  des»  Hig  Veda,  deutsche  rhersetzung  von  (inisMuaun,  II,  18  und 
III,  35  „An  ImlVtt." 

-')  Hommel,   Die  semitischen  Völker  und  .Sprachen,    1.1M.,  Leipzig   1*$:;.  S.   14,  227. 

'*)  Siehe  z.  1».  Wilkinson,  A  populär  Aceuiiui  uf  the  ancient  Kgyptians,  London 
1874.  Vol.  I  und  Vol.  II,  sowie.  A.  IL  Luyard,  The  Monuments  of  Niniveh.  London  1853. 
Eingehende  Mitteilungen  mit  Literatur-Nachweisen  in  Kü  h  Im  im  u,  Allgcm.  Maschinenlehre, 
111.   IM.,  J.  Aufl..   liKtu nsch weig  1  > 7 7 . 

*j   Hommel,   Die  semitischen   Volker  und  Sprachen.    1.   11 1  ,   Leipzig   l*So.  S.   133. 

:»)  Kduard  Meyer  ((Jcschichl«'  dt  s  Altertums,  Stuttgart  18*  L  S  411  iL)  spricht  sich 
bezuglich  der  altägyptischen  Chronologie  dahin  au.*,  dass  wir  die  Gewinnung  bestimmter  Jahr- 
zahlen  als  liofliiungslos  aufgeben  und  uns  auf  eine  Abschätzung  der  Zeiträume  «1er  Geschichte 
beschränken  müssen.  Ks  sei  möglich,  sogenannte  ,, Minimaldaten"  zu  gewinnen,  die  besagen 
sollen,  dass  die  bcirellcudcn  EreignisM*  nicht  w«»hl  spater  angesetzt  werden  können,  während 
es  dem  Jtelieben  eines  jeden  überlassen  bleibt,  ihn-  Zeit  weit  höher  hinaufzurücken.  So  gibt 
Meyer  den   Heginn  der   llyksoszcit   mit   17*0  v.  Chr.  an. 

«)   Kbenda  S.  40J. 
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Und  weiter  neigst  es: 

„Sei  dem  nun  wie  ihm  wolle,  fest  steht  die  kulturgeschichtlich  hoch  bedeutsame  Tat- 
sache, dasa  das  „Pferd  im  Dienste  des  Menschen"  ins  Euphratland  erst  durch  die  semitischen 
Babylonier  gekommen  ist,  und  zwar  kaum  gleich  bei  ihrem  Einwandern,  da  sonst  gewiss  in 
den  kriegerischen  Nindar-Hymnen ,  von  denen  wir  allerdings  bis  jetzt  nur  drei  besitzen  und 
die  bereits  semitische  Lehnwörter  aufweisen  und  semitische  Einflüsse  zeigen,  einmal  auch 
Wagen  und  Rosse  erwähnt  waren." 

E.  Meyer1)  spricht  sich  folgendermassen  aus: 

„Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Umgestaltung  des  Kriegswesens  im  ganzen  Gebiete 
der  ägyptisch-vorderasiatischen  Kulturwelt.  Dieselbe  beruht  auf  der  Einführung  des  Pferdes. 
Die  Heimat  desselben  ist  wahrscheinlich  die  turanische  .Steppe,  von  hier  aus  ist  es  zunächst 
zu  den  Iraniern,  dann  in  die  Euphratlandschaften  gekommen;  im  Assyrischen  schreibt  man 
seinen  Namen  ideographisch  „Esel  des  Ostens."  Die  Ägypter  kennen  es  erst  seit  der  Hyksos- 
zeit.  Überall  dient  es  nur  zum  Kriege,  nicht  als  Lasttier,  und  nie  wird  geritten  (in  jener 
ältesten  Zeit),  sondern  von  2 räderigen  Schlachtwagen  herab  gekämpft.  Dieselben  sind  sehr 
sorgfältig  gearbeitet  und  reich  verziert;  die  Kunst  des  Wagenbaues  scheint  besouders  in  Syrien 
in  Blüte  gestanden  zu  haben,  daDhutmes  III.  unter  der  Beute  und  den  Abgaben  besonders 
häufig  mit  Gold  und  Silber  beschlagene  Wagen  aufzählt.  "Den  Namen  des  Wagens  haben  die 
Ägypter  aus  Syrien  entlehnt." 

Ähnlich  wie  mit  den  Fahrzeugen  verhält  es  sich  mit  dem  Strassenwesen  der 
meisten  alten  Völker.  Die  Geschichte  gibt  auch  über  dieses  nur  ganz  spär- 
liche Anhaltspunkte  und  wir  sind  genötigt,  aus  der  uns  bekannten  Kulturstufe 
eines  Volkes  Schlüsse  rückwärts  auf  den  wahrscheinlichen  Stand  des  Strassen- 
wesens  desselben  zu  ziehen.  Wir  werden  uns  sagen  müssen,  dass  ein  Volk, 
das  durch  kriegerische  Unternehmungen  hervorragte,  oder  durch  ausgebreitete 
Handelsbeziehungen  sich  auszeichnete,  oder  eine  bedeutende  Bautätigkeit  ent- 
wickelte, das  überhaupt  zu  einer  hohen  Kultur  gelangt  war,  Veranlassung  ge- 
habt habe  und  auch  im  stände  gewesen  sei,  neben  etwa  vorhandenen  natürlichen 
Wasserstrassen  kunstgerechte  Landwege  anzulegen,  und  diese  Annahme  wird 
eine  erhöhte  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  das  betreffende  Volk  nach- 
weislich auch  Kanäle  oder  aber  gute  städtische  Strassen  besessen  hat 

Dass  der  Strassenbau  auch  schon  im  alten  Ägypten  auf  einer  bemerkens- 
werten Stufe  gestanden  haben  muss,  kann,  abgesehen  von  dem  Kulturstand  und 
den  kriegerischen  Leistungen  seiner  Bewohner,  insbesondere  aus  den  Transporten 
riesiger  Steinquader  und  Bildsäulen  geschlossen  werden,  die  die  Ägypter  zur 
Auftürmung  ihrer  Pyramiden  und  Tempel  und  zum  Schmucke  derselben  oft 
auf  weite  Entfernungen  hin,  mit  grossem  Zeitaufwand  und  mit  rücksichtsloser 
Ausbeutung  der  Menschenkraft  bewerkstelligten.  Herodot  (im  5.  Jahrhundert 
vor  Chr.)  berichtet  über  den  im  3.  Jahrtausend  erfolgten  Bau  der  Pyramiden 
des  Cheops  (Chufu),  dass  die  dazu  erforderlichen  ungeheueren  Steinmassen 
vom  arabischen  Gebirge  zum  Nil,  eine  Strecke  weit  auf  diesem  Fluss  und  dann 
wieder  zu  Land  bis  zur  Verwendungsstelle  im  libyschen  Gebirge  verbracht 
worden  seien.  Dazu  sei  eine  60'  breite,  stellenweise  bis  48'  in  der  Aufdämmung 
gelegene  Strasse  erforderlich  gewesen,  deren  Herstellung  beim  Aufgebote  vieler 
Tausende  von  Arbeitern  allein  mehrere  Jahre  in  Anspruch  genommen  habe. 
Ebenso  habe  der  König  Amasis  im  6.  Jahrhundert  vor  Chr.  ungeheure  Steine 
von  Elefantina  nach  Sais  bringen  lassen,  das  von  jener  Stadt  (»ine  Fahrt  von 
2<»  Tagen  entfernt  gewesen  sei.  Bei  dem  Transport  eines,  aus  einem  einzigen 
Felsblock  gehauenen  Hauses  wären  2000  Männer  an  die  drei  Jahre  tätig  ge- 
wesen *). 

1)  E.  Meyer,  Geschichte  des  Altertum«,  1.  Bd.,  Stuttgart   18S I,  S.  253. 

-)  Der  Bericht  Herodots  über  deu  Bau  der  jetzt  nach  der  Ortschaft  liizeh  benannten 
Pyramide  de«  Cheop*  fiudet  sich  im  II.  Buche  desselben,  Kap.  124;  vom  Transport  grosser 
Quader  und  des  Felsenhauses  ist  ebenda,  Kap.   17.">  die  Rede. 

Von  den  im  Laufe  der  Zeit  vorgenommenen  Aufnahmen  der  Pyramiden  und  Forschungen 
an  Ort  und  Stelle   aei  hier  insbesondere  auf  die  Arbeiten  von  Vyse   und  Perring  aus  dem 

1* 
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Aus  den  vorhandenen  bildlichen  Darstellungen  solcher  Transporte  in 
Ägypten  ist  deutlich  zu  ersehen,  dass  bei  denselben  die  Lasten  auf  Schleifen 
(Schlitten)  ruhten,  die  ohne  Benutzung  von  Walzen  vorwärts  bewegt  wurden, 
wobei  man  die  Reibung  zwischen  Schleife  und  Bahn  durch  Schmierung  abzu- 
mindern bestrebt  war;  auch  ist  aus  einzelnen  Darstellungen  zu  erkennen,  wfas 
als  Rfgel  anzusehen  ist,  dass  die  Schleife  auf  besonderen  Holzunterlagen  ruhte. 
Da  letztere  nur  auf  einer  ebenen,  festen  Bahn  entsprechend  verlegt  werden 
konnten,  so  erscheint  die  Angabe  Herodots  über  einen  Strassenbau  als  durchaus 
glaublich  x).  Ähnliche  Beförderungen  sind  auch  aus  Assyrien  bekannt  geworden, 
wobei  zuweilen  Walzen  unter  der  zu  bewegenden  Last  zur  Verwendung  kamen2). 

In  der  Bibel  ist  öfters  von  Strassen  die  Rede;  ob  es  sich  dabei  lediglich 
um  Karawanenwege  handelte,  oder  aber  um  sorgfältiger  ausgeführte  Strassen, 
liisst  sich  nicht  bestimmen;  man  kann  höchstens  darauf  hinweisen,  dass  der 
Wortsinn  zuweilen  mehr  für  letztere  als  für  erstere  spricht3).  Bemerkenswert 
ist  namentlich  eine  Stelle  ini  4.  Buch  Moste,  Kap.  20,  V.  17  und  eine  ent- 
sprechende ebenda  im  Kap.  21,  V.  22,  die  über  Verhandlungen  berichten, 
welche  die  von  Moses  Abgesandten  mit  dem  Könige  der  Edomiter  und  dem 
der  Amoriter  wegen  Erlaubnis  zum  Durchzug  durch  das  Land  gepflogen  haben : 

„Lass  uns  durcli  dein  Land  ziehen.  Wir  wollen  nicht  durch  Äcker  und  Weinberge 
gehen,  auch  nicht  Wasser  aus  den  Brunnen  trinken;  die  Landstrasse  (Weg  des  Königs 
nach  dem  (irundtexte)  wollen  wir  ziehen,  weder  zur  Rechten,  noch  zur  Linken  weichen,  bis 
wir  durch  deine  Grenzen  kommen." 

Im  19.  Verse  des  20.  Kapitels  ist  nochmals  von  der  gebahnten  Strasse 
die  Rede,  die  man  einhalten  wolle. 

Was  die  altgriechischen  Schriftsteller  über  den  Strassenbau  in  den  Ländern 
am  Euphrat  und  Tigris,  in  Assyrien  und  Babylon ien,  und  insbesondere  über 
die  Bautätigkeit  der  sagenhaften  Königin  Semiramis  berichten  (so  z.  B.  Diodor4) 
im  1.  Jahrhundert  vor  Christus),  bietet  wenig  Anhaltspunkte.  Nach  Hommel 
fehlen  direkte  Hinweise  auf  Strassen  weder  aus  der  sumeroakkadischen  Zeit, 
noch  aus  der  semitischen   Periode  des  babylonisch-assyrischen  Reiches 5). 

Die  erste  mehr  eingehende,  direkte  Kunde,  die  bis  zu  uns  gedrungen,  be- 
trifft das  Strassenwesen  im  altpersi sehen  Weltreich,  wie  es  dort  von  den  be- 
rühmten Königen  zur  Verwaltung  ihres  ungeheuren  Reiches   ausgebildet  worden 

Jahre  1837,  1838  verwiesen:  Col.  II.  Vyse,  Operations  carried  on  at  the  Pyramide  of  Gizeh 
in  1837  with  an  Appendix  etc.,  3.  Dd.,  London  1840,  IS  12;  sodaun  auf  die  Arbeit  einer  wissen- 
schaftlichen Expedition  unter  Lepsius's  Leitung:  K.  Lepsius,  Über  den  Bau  der  Pyramiden, 
Monatshefte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin,  1843,  S.  177;  sodann  R.  Lepsius, 
Denkmäler  aus  Aeg.  und  Aeth.,  Berlin,  s.  a.  Text  1849.  Lepsius  nimmt  in  Übereinstimmung 
mit  Hcrodot  au,  dass  die  gröbste  Pyramide  von  Gizeh,  die  grüsstc  unter  den  alten  ägyptischen 
Pyramiden,  dem  Cheops  zugeschrieben  werden  müsse.  Nach  den  Messungen  Perring's  beträgt 
die  Seite  der  quadratischen  (i  rund  fläche  707,4'  engl.  (233,0  in)  und  ihre  ursprüngliche  Höhe 
479,G'  (140,'J  in),  so  dass  ihr  Inhalt,  die  (Junge  und  (irabkniiimeni  voll  gerechnet,  fast 
23. 4  Mill.  ebm  betrug. 

l)  Über  die  Wiedergabe  altäiryptischer  Darstellungen  von  Transporten  mittels  Schleifen 
und  Mitteilungen  darüber  siehe  u.  a.  Wilkinson,  Manners  and  Cu*loms  cf  the  ancieut 
Kgyptians,  Loudon    1>37,   Vol.   III,  p.  3J4,  3l,>.  329. 

Wilkinson,  A  populär  aeeount  of  the  ancient  Kgyptians,  Two  Vol.,  New.  Kd.,  London 
1874,  Vol.  II,  p.  3«M>,  :;07,  30i).  3<>8.  373. 

Cham  pollion  -  Fi  geac,   Eyypte  ancienne,  Paris   1839,  p.   149,  tab.  32. 

('.  R.  Lepsius,  Denkmäler  aus  Ägypten  und  Äthiopien  nach  den  Zeiehnuugen  der 
von  S.  M.  dem  König  Fr.  Wilhelm  IV.  nach  diesen  Ländern  gesendeten  und  1>>42 — 1845 
ausgeführten   wissenschaftl.  Expedition,    Berlin. 

-)  A.   JL  Layard.  A  seeond  si-ries  of  the  iiiomiments  of  Niniveh,  London   18Ö3. 

»)  Siehe  z.   IL  Buch  der  Kiehter  J«»,   V.  31   und  Jesaias  4<>,  V.  3  u.    4  im  (irundtext. 

»)  Diodori  bibl.  hUt.  Hb  II,  Kap.  XIII,  Angabe  von  Vogel.   Bd.  1,  S.  191,  Loipz.  18s8. 

*)  Hommel,  (Jochichte  der  As>yrer  und  Babylonier  S.  J 55 ;  Die  Semiten  und  ihre 
Bedeutung  für  die  Kulturgeschichte,  S.  399. 
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ist.  Von  den  verschiedenen  Linien  ist  an  erster  Stelle  die  durch  Herodots 
Schriften  (Lib.  V,  Kap.  52 — 54)  naher  bekannt  gewordene  Reichsstras.se  zwischen 
Sardes  in  Lydien  und  Susa  im  westlichen  Iran  zu  erwähnen J),  die  mit  allen 
zur  Erleichterung  und  Sicherung  des  Verkehrs  erforderlichen  Nebenanstalten, 
insbesondere  auch  mit  der  im  5.  Jahrhundert  von  Darius  Hystaspes  geschaffenen 
Posteinrichtung  ausgerüstet  war  (siehe  z.  B.  Herodot  VIII,  Kap.  i.)S).  Wir 
wissen  zwar  nichts  über  die  Bauart  dieser  Strasse  und  sind  vielleicht  zu  der 
Annahme  veranlasst,  dass  eine  künstliche  Befestigung  derselben  nur  teilweise 
vorhanden  gewesen  sei.  Denkt  man  jedoch  an  die  uns  geschilderten  Leistungen 
der  königlichen  Eilboten  und  beachtet,  dass  nach  einzelneu  Andeutungen  auf 
der  fraglichen  Strasse  auch  ein  Wagenverkehr  nicht  ausgeschlossen  war,  so  kann 
man  sich  dieselbe  kaum  anders  als  kunstgerecht  angelegt  und  sachgemäss  unter- 
halten vorstellen.  Daraus  aber  und  aus  manchen  Andeutungen  Xenophons  in 
der  Anabasis,  wie  aus  sonstigen  Angaben  über  die  Marschleistungen  der  Truppen 
Alexanders  des  Grossen  und  seiner  Nachfolger  ergibt  sich  die  Schlussfolgerung, 
dass  in  Persien  ein  Strassennetz  von  beachtenswerter  Ausbildung  vorhanden  ge- 
wesen sei. 

Eine  sehr  frühzeitige  Strassen  bau  tätigkeit  hat  nachweislich  in  Peru  und 
Indien,  dann  in  China  bestanden.  Mit  Sicherheit  kann  insbesondere  in 
dem  letztgenannten  grossen  Reiche,  seiner  uralten  Kultur  entsprechend,  ein 
hohes  Alter  der  dortigen  Strassen  angenommen  werden,  wenn  auch  Näheres 
darüber  nicht  vorliegt  und  sichere  Angaben  nur  auf  wenige  Jahrhunderte  vor 
unserer  Zeitrechnung  zurückreichen 2).  Gegenwärtig  scheint  das  Strassen wesen 
in  China  ganz  daniederzuliegen,  wie  denn  seit  der  Eroberung  durch  die  Mand- 
schu  im  17.  Jahrhundert  nach  Christus  ein  Niedergang  in  allen  öffentlichen 
Verhältnissen  zu  verzeichnen  ist. 

Smith,  der  22  Jahre  Mitglied  der  amerikanischen  Mission  in  China  war, 
>pricht  sich  darüber  folgen  der  massen  aus  3) : 

„Es  gibt  kein  besseres  Beispiel  für  die  Vernachlässigung  öffentlicher  Angelegenheiten 
seitens  der  Verwaltung  und  das  Fehlen  des  Gemeinsinnes  im  Volke,  als  der  Zustand,  in  dem 
sich  die  chinesischen  Strassen  befinden.  In  den  verschiedensten  Teilen  des  Kaiserreiches  finden 
sich  Tberreste,  die  davon  zeugen,  dass  einst  viele  der  wichtigeren  Städte  durch  grosse  kaiser- 
liche Heerstrassen  verbunden  und  dass  diese  Heerstrassen  mit  Steinen  gepflastert  und  zu  beiden 
Seiten  mit  Bäumen  bepflanzt  waren.  Derartige  Ruinen  werden  nicht  nur  in  Pekings  Um- 
gebung,  sondern  auch  in  den  Provinzen  Hunan  und  Szechuen  gefunden.  Grosse  Summen 
müssen  einst  zur  Herstellung  dieser  Bauten  ausgegeben  worden  sein  und  es  wäre  verhältnis- 
mässig ein  Kleines  gewesen,  sie  imstande  zu  halten.  Aber  das  ist  niemandem  eingefallen,  so 
dass  jetzt  die  Ruineu  dieser  Heerstrassen  schliesslich  weiter  nichts  als  Verkehrshindernisse 
nind.  Man  hat  entschuldigend  angenommen,  dass  dieser  Verfall  der  grossen  Verbindungsstrassen 
während  der  langen  Zeit  von  Aufständen  vor  dem  Ende  der  Ming-  und  dem  Anfang  der 
jetzigen  Mandschu-Dynastie  stattgefunden  habe,  aber,  alle  politischen  Schwierigkeiten  in  Betracht 
gezogen,  hätte  trotzdem  ein  Zeitraum  von  250  Jahren  sicher  genügen  müssen,  die  Verkehrs- 
adern des  Reiches  wieder  herzustellen.  Es  wurde  jedoch  etwas  Derartiges  nicht  erstrebt  und 
daher  stehen  wir  jetzt  in  ganz  China  vor  den  nur  allzubekannten  traurigen  Kommunikations- 
mitteln. Das  Verhalten  der  Regierung  passt  vorzüglich  zu  dem  des  Volkes,  das  sich  hier 
absolut  nicht  darum  bekümmert,    was  mit  dem  Gemeingut  geschieht,   so  lange  ihm  bei  dieser 

M  Siehe  auch  Götz,  Die  Verkehrswege  im  Dienste  des  Welthandels,  Stuttgart  1888, 
S.  165  ff.,  wo  die  Gesamtlänge  zwischen  Öusa  und  Sardes  auf  :»26  geographische  Meilen  be- 
rechnet wird. 

-)  Siehe  z.  B.,  Der  Wasserbau  der  Chinesen  von  den  ältesten  Zeiten  etc.,  Allgemeine 
Bauz.  183s,  Notizbl.  Nr.  12  u.  13;  dann  namentlich  Richthofen,  China,  Ergebnisse  eigener 
Rfisen  und  darauf  gegründeter  Studien,  insbesondere  Bd.  I  u.  II,  Berlin  1877  und   1882. 

Zahlreiche  Hinweise  finden  sich  in  Götz,  Die  Verkehrswege  im  Dienste  des  Welt- 
handels, Stuttgart  1888,  S.   125,  303,  498,  654,  696,   7G6. 

3)  Arthur  II.  Smith,  Chinesische  Charakterzüge.  Deutsch  frei  bearbeitet  von  F.  C. 
Dürbig,  Würzburg  1900,  S.  73. 
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Wirtschaft  nur  kein  persönlicher  Verlust  erwächst.  Tatsächlich  ist  dem  Chinesen  der  Begriff*, 
da 6s  ein  Weg   oder  überhaupt   irgend    etwas  Gemeingut  sein  sollte,    vollkommen  fremd  .  .  .* 

Hiermit  übereinstimmend  lauten  andere  Berichte  1). 

Auch  die  Phönizier  haben  sich  im  Strassenbau  ausgezeichnet.  Von 
ihnen  muss  angenommen  werden,  dass  sie  die  fdtesten  Nutzwege  Griechen- 
lands, die  Erwähnung  finden  und  dazu  dienten,  Holz  nach  der  Stadt  zu 
fahren,  angelegt  haben.  Auch  die  aufgedammten  Wege,  die  gleichzeitig  als 
Deiche  zum  Schutze  tiefliegender  Felder  dienten,  schreibt  Curtius2)  den  Phö- 
niziern zu.     Er  sagt  in  dieser  Beziehung: 

„Krwägen  wir,  da*s  diese  Dämme,  welche  in  wichtigen  Teilen  des  Landes  die  Be- 
dingungen der  ersten  Kultur  waren,  mannigfaltige  Kenntnisse  und  eine  geübte  Technik  des 
Wasserbaues  voraussetzen ,  wie  sie  ohne  fremde  Lehrmeister  von  den  Landeseingeboreuen 
schwerlich  erworben  worden  sind;  erwägen  wir  ferner,  dass  der  Heros,  welcher  in  Pheneos 
die  Dämme  baute,  der  lyrische  Herakles  ist,  in  dessen  Person  die  Sage  der  Hellenen  die  bahn- 
brechende Tätigkeit  der  fremden  Ansiedler  darstellte,  so  wird  es  auch  vergönnt  seint  die  nach 
Herodot  aus  Phönizien  eingewandeiten  Gephyiüer,  welche  am  böotischen  Asopos  gewohnt  hatten 
und  dann  aus  Böotien  flüchtig,  in  Attika  zu  ungleichen  Rechten  aufgenommen  wurden,  ihrem 
Namen  gemäss  als  die  Urheber  der  böotischen  Deiche  und  Dammwege  aufzufassen3).* 

Von  den  Phöniziern  hatten  die  Griechen  gelernt.  Ein  anschauliches  Bild 
von  dem  wahrscheinlichen  Stande  ihres  Strassen  wesens  entwirft  Curtius  auf 
Grund  umfassender  Kenntnis  der  antiken  Literatur  und  besonderer  Studien'  an 
Ort  und  Stelle.     Er  sagt: 

,Wir  kennen  Griechenland  nicht  anders  als  mit  Fahrstrassen  ausgestattet  und  in  der 
Darstellung  der  homeiisehen  Zeit  tritt  uns  eine  in  Beziehung  auf  Verkehrsmittel  sehr  geförderte 
Zeit  entgegen;  ihre  Helden  bewegen  sich  auf  ihren  Streitwagen  wohin  sie  wollen.  So  durcheilt 
Telemachos  in  zwei  Tagefahrteu  die  ganze  Breite  des  Peloponncs,  und  wenn  es  den  Alten 
gelungen  war,  über  die  wilden  Joche  des  Taygetos  Fahrstrassen  zu  bauen,  so  konnte  ihnen 
keine  Aufgabe  dieser  Art  zu  schwierig  sein.  Wenn  wir  den  homerischen  Darstellungen  hierin 
auch  nicht  die  volle  Gültigkeit  eines  historischen  Zeugnisses  beilegen  dürfen ,  so  liegt  doch 
kein  (iruud  vor,  einer  in  ihrer  Weise  so  hochgebildeten  Zeit,  wie  die  der  peloponnesischen 
Achäcr  war.  solche  Gebirgsstrassen  abzusprechen.* 

In  der  geschichtlichen  Zeit  tritt  in  Griechenland  der  Gebrauch  des  Wagens 
mehr  zurück  sowohl  im  bürgerlichen  lieben,  wie  auch  im  Staatsdienst. 

„Es  war  dem  republikanischen  Sinne  der  sputeten  Hellenen,  ihrem  Sinne  für  Einfach- 
heit und  Gleichheit  zuwider,  dass  die  reicheren  Bürger  hochfahrend  und  bequem  an  den 
ärmeren  vorüber  eilen  sollten.* 

„Auch  in  der  Umgebung  der  Städte  galt  das  Wagenfähren  füi  ein  Zeichen  der  Ver- 
weichlichung und  Prunksucht.* 

„Attische  Gesandte  hielten  es  auch  ausserhalb  Attika  nicht  unter  ihrer  Würde,  die 
Dienstreisen  zu  Fuss  zu  machen.* 

„Wer  schnell  vorwärts  kommen  sollte,  ging  zu  Fuss;  der  Staat  schiekle  seine  Depeschen 
durch  Eilboten.*  „Wenn  schon  aus  diesen  Andeutungen  erhellt,  wie  die  Griechen  weder  zum 
raschen  Fortkommen  noch  zu  offiziellen  Reisen  sieh  des  Wagens  bedienten,  so  bleiben  beson- 
ders zwei  Rücksichten  übrig,  welche  zur  Anlage  von  Kunststrassen  Anlass  gaben,  erstens  um 
die  Züge  der  Festgeuossen  zu  den  Heiligtümern  zu  leiten  und  zweitens  um  den  Warenverkehr 
aus  dem  Binnenlande  an  die  Küste  zu  besorgen.* 

Die  heiligen  Strassen  sind  als  »«ine  hoondere  Art  von  Spurstrassen  zu 
denken,  wobei  sich  die  Kader  der  Fuhrwerke  lünirs  in  den  Stein  vertieft  ein- 
gehaltenen Furchen  bewerten  und  auch  schon  besondere  Vorkehrungen  zum 
Übergang  der  Wagen  von  einer  Spur  zur  anderen  vorhanden  waren.  Bestimmtere 
Angilben  über  ihre  Bauwi  i>e  >uclit  mau  jedoch  vetgeben>  in  den  auf  uns  ge- 
kommenen Werken  der  Schriftsteller.  Kheiiso  lä>st  sich  Ilotimmto  nicht  dar- 
über angeben,  inwieweit  die  ui>prünglich  nur  für  Kultu>/.wecke  angelegten 
Strassen   allmählich   auch   dein  uewühnlidu  n  Vukelir  zugänglich  gemilcht  wurden 

1)  Siehe  z.  B.  den  Vortrag  des  l>jmr;tt  (i:imlt»Mz  iil •••r  dir  S-hantuiig'Kisenbahn  iu 
der  Sitzung  des  Yeiein*  lür   Kiüenl>»liiikuiide  in    lJerlin   ;im    iL*.   M;ii    \\,,>.\. 

*-;)   Curt  in-.   Zur  (ieschiehle   des   Weghaue*   1  •«  i   dt  n    (iiierlieii,    1  »erlin    '.  >Tö. 
:)   l>ie  (Irieelieii   niiunUn  einen  sulehtii   linhhuiiin   %ömtt.  oder  aueli   yt'q  c^a. 
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und  inwieweit  sie  auf  die  Anlage  und  Ausbildung  öffentlicher  Verkehrswege 
eingewirkt  haben.  Sicher  ist,  dass  besonders  in  Lakonien  (Sparta)  zahlreiche 
Strassen  bestanden,  deren  Beaufsichtigung  zu  den  Pflichten  des  Staatsober- 
hauptes zahlte. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  hinsichtlich  der  Strassenbau-Tätigkuit  der 
Römer,  welche  ein  bewunderungswürdiges  Netz  von  zweckmässig  angelegten, 
sorgfältig  ausgeführten  und  mit  allen  möglichen  Nebenanstalten  ausgerüsteten 
Strassenlinien  über  Italien  und  alle  Provinzen  des  weiten  Reiches  ausbreiteten. 
Die  wohldurchdachte  Linienführung  dieser  Strassen  ist  durch  Schrift-  und  Karten- 
werke *)  und  durch  die  noch  heute  vorhandenen  Überreste  ziemlich  genau  be- 
kannt geworden.  Über  die  Bauweise  derselben  ist  in  den  vorhandenen  Schrift- 
werken nichts  zu  finden;  unsere  Kenntnis  davon  gründet  sich  auf  die  Ergeb- 
nisse verschiedener,  zum  Teil  aus  früherer  Zeit  stammenden  Untersuchungen  der 
Überreste  von  Römerstrassen.  Schon  die  älteren  römischen  Strassen  zeichnen 
sich  durch  die  oben  gerühmten  Eigenschaften  aus,  so  insbesondere  die  in  der 
Blütezeit  der  Republik,  im  Jahre  312  vor  Christus  angelegte  Via  Appia,  die 
auf  ihrem  Zuge  von  Rom  nach  Capua  die  Pontinischen  Sümpfe  durchschnitt, 
ebenso  die  etwa  100  Jahre  später  entstandene,  nach  Norden  führende  Via 
Flaminia,  deren  entwickelte  Länge  Vespasian  später  durch  bedeutende  Fels- 
sprengungen in  den  Apenninen  kürzte.  Gegen  Ende  der  römischen  Kaiserzeit 
liat  die  Lange  der  grossen  Heerstrassen  des  Weltreiches  das  Gesamtraass  von 
8000 — 10000  geogr.  Meilen  erreicht,  dazu  kamen  dann  noch  alle  Strassen züge 
untergeordneter  Bedeutung,  durch  die,  besonders  im  Mutterlande,  die  grossen 
Maschen  des  Hauptnetzes  weiter  zerlegt  wurden.  In  der  Reichshauptstadt  mün- 
deten damals  nicht  weniger  als  16  Hauptlinien. 

Die  Trassierung  der  römischen  Heerstrassen  wurde  in  erster  Linie  durch 
militärische  Erwägungen  beeinflusst;  deshalb  suchte  man  dieselben  unter  Ver- 
meidung von  Engpässen  tunlichst  in  gerader  Richtung  und  in  erhöhter,  die 
Umgebung  beherrschender  Lage,  besonders  gern  auch  in  der  Aufdämmung  zu 
führen.  Stärkere  Steigungen,  bis  zu  10  °/o,  scheinen  öfters,  noch  stärkere  Stei- 
«rungen  vereinzelt,  vorgekommen  zu  sein.  Eine  Gliederung  der  Strassenkrone 
nach  der  Breite  war  nach  den  Untersuchungen  Rondelet's  bei  den  grossen  Strassen 
in  der  Umgebung  von  Rom  vorhanden :  In  der  Mitte  eine  gewölbte  Bahn  (agger), 
auf  jeder  Seite  derselben  und  von  ihr  durch  eine  bankartige  Erhöhung  getrennt, 
ein  schmälerer  Bahnstreifen. 

Eigenartig  und  ohne  Beispiel  in  der  Geschichte  des  Strassenbaues  er- 
scheint die  Anordnung  des  Oberbaues  vieler  Hauptstrassen.  Bei  einer  Stärke 
von  1,0 — 1,25  m  setzte  sich  derselbe  aus  mehreren  (3 — 5)  Schichten  zusammen, 
welche   alle,    oder   wenigstens    zum   Teil    unter  Verwendung    von  Mörtel    herge- 

])  Von  den  hier  einschlägigen  alt  römischen  Reisehandbüchern  (itiuerariu  adnotata  8. 
scripta)  ist  insbesondere  das  nach  Antoninus  Augustus  benannte  hervorzuheben,  und  ein 
auf  uns  gekommenes  römisches  Kartenwerk  (itinerarium  pictuin)  ist  unter  dem  Namen  Tabula 
Peatingeriana  bekannt.  Es  ist  dies  die  zurzeit  in  der  kaiserlichen  Bibliothek  zu  Wien 
befindliche  Kopie  eines  aus  der  späteren  Kaiserzeit  stammenden  itinerarium  pictum,  das  nach 
dem  Augsburger  Gelehrten  Konrad  Peutinger  (gest.  1547)  benannt  wurde,  in  dessen  Besitz 
dasselbe  gekommen  war.  Im  Laufe  der  Zeit  wurden  verschiedene  Ausgaben  der  Peutingerschen 
Tafel  veranstaltet,  so  namentlich  von  Mannen,  Leipzig  1^20.  Eine  Kopie  eines  Teils  davon 
und  Besprechung  derselben,  wie  auch  dos  Itinerarium  Antonini  findet  sich  in  dem  ausführlichen 
Werke:  Berg i er,  Histoire  des  grands  chcmins  de  Pempire  Romain,  2  Bände,  in  neuer  Auf- 
lage Bruxelles,  1728.  Von  neuereu  Arbeiten  über  die  Tab.  Peut.  seien  noch  erwähnt: 
Millers  .Weltkarte  des  Castorius,  genannt  die  Peutingersehe  Tafel'4,  Ravensburg  183s,  dessen 
Anschauung  über  den  Autor  jedoch  mehrfach  Widerspruch  erfahren  hat;  sodanu  das  18*»9 
begonnene,  bis  heute  noch  unvollendete  Werk:  Desj  ardin,  La  table  de  Peutinger  d'apres 
roriginal  conserve  ä  Vienne.     (Paris.) 
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stellt,  wurden.  Die  Grundschichte  bestand  aus.?  grösseren,  gewöhnlich  liegend 
vermauerten  Steinen,  als  Decklage  diente  eine  Beton  schichte,  zuweilen  auch  ein 
in  Mortui  gesetztes  Pflaster  aus  mehr  oder  weniger  zugerichteten  Steinen  und 
8(»U>!»t  aus  grossen,  sorgfaltig  bearbeiteten  Platten,  die  Zwischenschichten  end- 
lich waren  betonartig,  unter  Benützung  gröberen  oder  feineren  Stein  materials, 
manchmal  auch  als  Lehmschlag  gebildet.  Übrigens  kamen  auch  bei  Haupt 
Strassen,  den  besonderen  Verhältnissen  entsprechend,  einfachere  Anordnungen 
vor,  und  selbstverständlich  war  dies  bei  den  untergeordneten  Strassen  der  Fall. 
Bemerkenswert  sind  endlich  auch  die  von  den  Römern  zur  Überschreitung  von 
Mooren  angelegten  sogenannten  Bohlen wege  aus  Faschinen  und  Bohlenlagen, 
wie  sie  in  grösserer  Ausdehnung  besonders  in  Oldenburg  aufgefunden  worden 
sind  !).  Grossartig  wie  die  Anlage  und  Bauart  der  Hauptstrassen  war  endlich 
auch  ihn»  Ausstattung  zur  Erleichterung  des  Verkehrs  überhaupt  und  zur  Durch- 
führung des  sogenannten  cursus  publicus,  einer  ursprünglich  der  persischen 
Staatspost  nachgebildeten,  dann  aber  auch  für  Personen-  und  Waren beförderung 
und  zur  Krmöglichung  nischer  Truppenbewegungen  weiter  ausgestatteten  Ein- 
richtung, deren  I^eistungsfähigheit  eine  sehr  bedeutende  genannt  werden  muss. 
Noch  lange  nach  dem  Zerfall  des  iömischen  Weltreiches  bestanden  seine 
Strassen  in  den  früheren  Gebietsteilen,  aber  auch  sie  konnten  dem  sehliesslichen 
Verfall  nicht  entgehen  bei  dem  Mangel  jeder  geordneten  Pflege,  wie  er  nach 
dt  »in  Eindringen  der  Germanen  in  die  alten  römischen  Provinzen  naturgemäss 
sieh  einstellte  und  auch  weiterhin  l>estehcn  blieb,  nachdem  bereits  selbständige 
Staaten  sich  ausgebildet  hatten.  Alles  was  nach  den  Zeiten  der  Völkerwande- 
rung zur  Ausbesserung  bestehender  und  zur  Anlage  neuer  Strassen  geschah, 
letzteres  besonders  in  jenen  I hindern,  die  ausserhalb  der  Grenzen  des  Römer- 
reiches  gelegen,  nach  dessen  Zerfall  erst  erschlossen  werden  mussten,  waren 
Ijoistungen  ganz  untergeordneter  Art  und  nicht  zu  vergleichen  mit  den  hoch- 
stehenden Strasscnhautcn  der  Römer. 

Wie  es  dann  kam,  dass  das  Strassenwesen  in  allen  Kulturländern  Europas 
ein  Jahrtausend  hinduroh  ohne  jeden  Aufschwung  geblieben,  kann  nicht  mit 
einigen  Worten  dargelegt  werden :  Tatsache  ist,  dass  während  des  ganzen  Mittel- 
alters und  seihst  in  der  Blütezeit  des  städtischen  Bürgertums,  als  einzelne  Landes- 
leile  von  auffallend  zahlreichen  Strassenlinien  durchzogen  waren,  ein  wahrhaft 
irauriger  Zustand  der  Verkehrswege  herrschte.  Alle  sogenannten  Strassen  ver- 
dienten im  Grunde  genommen  diesen  Namen  nicht,  indem  sie  nach  Linien- 
führung. Bau  und  Unterhaltung  nur  massigen  Ansprüchen  zu  genügen  imstande 
waren.  Viele,  vielleicht  die  meisten  derselben,  waren  lediglieh  unbefestigte,  in 
ihrer  Richtung  durch  Furten  und  Brücken  bestimmte  Erdwege,  die  gewöhnlich 
nur  in  guter  J:ihre</eii  ohne  grossere  Schwierigkeiten  befahren  wenlen  konnten, 
und  wo  eine  künstliche  Befestigung  des  Strassonkörpers  zur  Ausführung  ge- 
langte, «ar  <ie  keineswegs  zweckentsprechend  und  kunstgerecht.  Bezeichnend 
in    dieser  Hinsicht    *ind   die   in   den    früheren  Gesetzen    und    in    späteren  Weis- 

Vv.v?'.;ii;:»i-!io  \ncilvn  und  rntorsuohimcrn  v.Kr  RötncrstrasM'Q  eibt  Bercier, 
H-mo  :v  »So  <;.,:.a*  %-hi'nv.n*  do  lYm pro  Koma. r.  ew\.  T  *.".o  1.  Hruxri:«*  17-S  und  Rondelet. 
V :,-,;i»    i  -.    v.  ...•  <\   vraniiKC  »:r  l\ut  dr   ki!:r.    IV.  »■    1.    IV.ris   :>I*J.     l"l»er  die  Röruerstrasaen 

.  .V.  K  <  v-  »v.-.,i  M.xTu'octi'.ti«  ii.  r,s,-h  »irr.  "*_*>  wu  1  l.v.:  vi  mann  Schmidt  an  erstellten 
*«  .-■.,"-*...    -...^v.   r-.ii:   *:,  ■:  «mi-.i    Ashi::     v.  .iiii    .W  :■*:■•?  .   .i»>   Yer    »ur  IMörd.  des  üewerbe- 

.  «,»  .  V:\ ■aW  ■  n  '■  \  S.  TN  t\  t  .-*:  K. "■■**■  :r  >:rsN*r.  in  }V*>:iit*n  nnd  Herzi'goTinii 
:*,..-,:  UV  *.*.  Wim  :  .v.v  \  V«  S:„--m.  s.  >.:..:  iv.  ii  '■:  z .  Die  Verkehrswege  im 
'.s .  .  v  .  ,  -,%  \\  ,;.:•*■.  -.«.<'.>.  >;i::;»:.«!  ".>^x  s^  r.v  V\  w:ä:u  v.  i^ssr.  \  r.  Zum  deutschen  Strassen- 
».v..  x.«..-  ..  •  s  ..%■,;■.  .Vi  t->  j;.-.  \\.\u  .-V  \V.;  .■sr.r:.-.:r.kifr:**  tine  ce  rtuan  ist  i*ch -anti - 
..■*.«.■'.    >;.  I.    v ■  ■:.      ^v       i  Nr:-    .; ■.    1  .■ :.  :^-..\  v.r.crv.   r.  :v.Ä-:*cr  lV«hienwece    in  Olden- 

.      \    v...      x      \  "  ..:'■..;.■    *»>.     ,■  ■         :     ^  v.  **...*.       :.;    Arvr.   ;:r.»i   Inc.    "->>!.   S.   295. 
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tümem  enthaltenen  Bestimmungen,  wonach  z.  B.  das  Überpflügen  der  Strassen 
oder  die  Beseitigung  der  Erde  von  denselben  gebüsst  und  die  auf  der  über- 
pflügten Strasse  etwa  aufgegangene  Saat  wieder  entfernt  werden  niusste  *).  Von 
Interesse  sind  auch  die  mancherlei  im  Laufe  der  Zeit  entstandenen  Vorschriften 
über  die  Breitenbemessung  der  verschiedenen  Alten  von  Strassen  und  ihre 
Unterhaltung,  indem  daraus  hervorgeht,  dass  sich  die  Breite  bei  schlechtem  Zu- 
stande der  Strasse  beständig  vergrösserte  und  neue  Strassen,  sogenannte  Beiwege 
über  fremdem  Grund  und  Boden  sich  ausbildeten  *). 

Noch  schlimmer,  wenn  möglich,  wie  mit  der  Anlage  und  dem  Bau  der 
Strafen  stand  es  um  ihre  Unterhaltung.  Immer  war  sie  un zweckmässig  und 
höchst  mangelhaft,  wenn  sie  nicht  etwa  aus  Unverstand,  bösem  Willen  oder 
aus  anderen  Gründen  überhaupt  unterblieb.  Wohl  suchten  die  Regierungen 
die  schreiendsten  Missstände  durch  mancherlei,  oft  abgeänderte  Gesetzesbestim- 
mungen und  Verordnungen  zu  beheben,  ohne  dass  jedoch  hierdurch  der  kläg- 
liche Zustand  der  meisten  Verkehrswege  wesentlich  verbessert  worden  wäre3). 

Neue  Anläufe  zur  Verbesserung  des  Strassenbaues  und  zur  Einrichtung 
einer  mehr  geregelten  Strassenunterhaltung  wurden  im  1 6.  und  1 7.  Jahrhundert 
unternommen,  besonders  nachdem  die  Postanstalten  immer  mehr  Bedeutung  er- 
langt hatten,  aber  ein  eigentlicher  Fortschritt  wurde  dabei  nicht  erzielt4).  So 
blieb  es  im  grossen  und  ganzen,  abgesehen  von  dem  Bau  mehrerer  Pracht-  und 
Luxuswege,  die  unter  Ludwig  XIV.  in  Frankreich  und  ungefähr  zur  selben  Zeit 
auch  in  Spanien  zustande  kamen,  etwa  bis  in  die  Mitte  des  18  Jahrhunderts5). 
AI?  damals  allerwärts  die  Aufgaben  auf  dem  Gebiete  des  Strassenwesens  immer 
grösser  wurden,  kam  endlich  die  Erkenntnis  zum  Durchbruch,  dass  das  Haupt- 
hindernis einer  gedeihlichen  Entwickelung  des  Strassenwesens  in  der  mangelnden 
Fachkenntnis  der  mit  seiner  Leitung  betrauten  Beamten  zu  suchen  sei  und  dass 
eine  wesentliche  Besserung  der  Verhältnisse  erst  erwartet  werden  könne,  nach- 
dem auch  für  diese  Sparte  des  Staatsdienstes  ein  besonders  dafür  vorgebildeter 
ft-amtenstand  zur  Verfügung  wäre. 

])  Älteste  Gesetzbücher,  sodann  Jakob  Grimm,  Weistümer,  I.  Teil,  Göttingen  1840, 
s-  484,  487;  III.  Teil,  Göttingen   1842,  S.  79,  642,  Nr.  15. 
*)  Jakob  Grimm,  Weistümer,  I,  480. 

3)  Sehr  interessant  ist  eine  Abhandlung  von  Dr.  G.  Landau,  Beiträge  zur  Geschichte 
'kr  alten  Heer-  und  Handelsstrasscu  in  Deutschland,  Zeitschrift  für  deutsche  Kulturgeschichte, 
*■  Müller  und  Falke,  185«),  S.  483a.  Eine  Menge  Material  zur  Beurteilung  des  deutschen 
^rawenwesens  mit  vielen  Literaturnachweisen  findet  sich  in  E.  Gasner,  Zum  deutschen 
^trasnenwesen  von  der  ältesten  Zeit  bis  zu  Mitte  des  XVII.  Jahrhunderts,  Leipzig  18s9. 

4)  Anschaulich  schildert  Th.  B.  Macaulay  in  „The  history  of  England*,  Leipzig, 
Ta'ichnitz,  Vol.  I,   1849,  S.  306  den  Zustaud  der  Strassen  in   England  im   17.  Jahrhundert. 

5)  In  P.  J.  Marperger's  „Beschreibung  der  Messen  und  Jahrmärkte",  Leipzig  1710, 
•>. '-Ö6  heisst  es  wörtlich:  „Dahero  eine  hoch  st  beklägliche  Sache  ist,  dass  heutigs  Tags  fast 
»auch  gantz  Teutschland  die  öffentliche  Land-  und  I  leerst  lassen  so  sehr  neglijjiret,  Grund  und 
^»■ien  losgelassen,  und  ungeacht  viel  Landes- Herrn  grossen  Brücken-  Weg-  und  Passage- Zoll 
^nxuheUtn  haben;  dennoch  nicht  das  geringste  zu  Ausbesserung  der  Weg  und  Stege  von 
"ii'n  Hof-  und  Auits-Cammern  veranstaltet  wird,  welches  wir  dann  billig  in  dem  folgenden 
Capitol  dieses  Tructats  unter  die  abzuschaffenden  Mängel  gesetzet,  die  biss  anhen»  das  Auf- 
knien der  Messen  und  Jahrmärkte  ziemlich  turbiret  und  verhindert,  das  Fuhrlohn  der  Güter 
Unil  °on»equenter  die  Preisse  der  Waaren  vertheuret,  Menschen  und  Pferde  fntiguiret  und 
2U  stunden  gemacht,  theils  auch  zu  ungeschliffener  Fuhrkuechte  entsetzlichem  Fluchen  und 
jjjrttelästeru  und  sonderlich  zu  vielen  Streithändcln  Ursach  gegeben  hat,  wann  nchmlich  die 
^•Mj  nicht  zu  rechter  und  in  dem  Frachtbriefe  versprochener  Zeit  in  dem  Marckt  oder 
*'•**  hüben    können   gelieffert  werden,    woran    aber   die   bösen  Wege   die   grösste    Ursach   ge- 

In  der  .Ausführlichen  Abhandlung  von  den  berümten  zwoen  lteichs- 
^•mn  so  in  der  Reichsstadt  Frankfurt  am  Main  järlich  gehalten  werden  etc.",  gedruckt 
"it:'i  S.  136  wird  hervorgehoben,  dass  die  öffentlichen  Strassen  auch  in  jeuer  Zeit  im  allge- 
meinen noch  viel  zu  wünschen  übrig  Hessen. 
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Das  grosse  Verdienst,  in  dieser  Richtung  bahnbrechend  vorgegangen  zu 
sein,  gebührt  ohne  Zweifel  den  Franzosen,  die  schon  im  Jahre  1747  in  Paris 
eine  Fachschule  für  Brücken-  und  Wegbau  mit  dem  berühmten  Perronet  an 
der  Spitze,  sodann  durch  ein  Dekret  vom  28.  September  1794  die  Ecole  cen- 
trale des  travaux  publics  gründeten,  welch  letztere  im  Jahre  1795  den  Namen 
tcole  polytechnique  erhielt  *),  ausserdem  aber  eine  entsprechende  Strassen  ad  mini- 
stration  anbahnten,  indem  sie  die  Unterhaltung  ihres  Strassennetzes  einem  theo- 
retisch und  praktisch  für  seinen  Beruf  ausgebildeten  Ingenieurkorps  übertrugen, 
dabei  aber  den  leitenden  technischen  Behörden  ein  hohes  Mass  der  Zuständig- 
keit einräumten.  Der  so  erzielte  Fortschritt  und  die  damit  in  Verbindung 
stehende  Entwickelung  der  Ingenieurbaukunst  überhaupt,  die  den  Franzosen  in 
technischen  Dingen  für  lange  Zeit  das  Übergewicht  über  die  anderen  Nationen 
sicherte,  kann  nicht  entschieden  genug  hervorgehoben  werden. 

Später  erst  folgten  diese  dem  französischen  Beispiel.  In  Bayern  z.  B. 
kam.  wie  in  einem  Reskript  gelegentlich  ausgesprochen  wird,  „die  aus  der  Natur 
der  Sache  sich  von  selbst  aufdringende  Überzeugung,  dass  die  Leitung  des 
Wasser-,  Brücken-  und  Strassenbaues  die  unmittelbare  Mitwirkung  theoretisch 
und  praktisch  mit  diesem  Fach  vertrauter  Männer  erfordere*',  im  Jahre  1805 
zum  Durchbruch.  Zu  dieser  Zeit  wurde  im  kurfürstlichen  Finanzministerium 
ein  Geheimes  Zentralbureau  für  Wasser-  und  Strassen  bau  errichtet,  als  Chef  des- 
selben der  in  Frankreich  ausgebildete,  durch  seine  Bogen  brücken  in  weiteren 
Kreisen  bekannt  gewordene  Ingenieur  Geh.  Rat  v.  Wiebeking  ernannt  und 
demselben  die  bauwissenschaftliche  Leitung  des  gesamten  bayerischen  Srrassen- 
und  Wasserbauwesens  übertragen.  Die  neue  Auffassung  der  Dinge  kommt  in 
der  wenige  Monate  hernach  erschienenen  kurfürstlichen  EntSchliessung  vom 
28.  Mai  180.">.  die  Organisation  des  Wasser-  und  Strassen  bau  wesens  in  der 
Provinz  Bayern  betreffend,  sehr  entschieden  zum  Ausdruck.  An  einer  Stelle 
wird  bemerkt,  das  Wasser-  und  Strassenbauwesen  könne  einer  bauwissenschaft- 
lichen Leitung  nicht  entbehren.  An  einer  anderen  Stelle  heisst  es  wörtlich: 
„Insofeme  das  Wasser-  und  Strassenbauwesen  eine  Abteilung  der  Staatswirt- 
schaft  ausmacht,  welche  bestimmte  Kenntnisse  und  Erfahrungen  der  Strassen- 
tiiid  Wassorbaukunde.  sowie  eine  schnelle  Abführung  der  gefassten  Beschlüsse 
erheischt,  so  kann  diesell*?  kein  Gegenstand  kollegialischer  Verhandlungen  sein, 
wenn  sie  nämlich  mit  Ökonomie  und  zum  Besten  des  Landes  in  Ausübung  ge- 
bracht werden  soll."  Auch  auf  die  bischerigen  Verhältnisse  werten  die  Aus- 
führungen die?es  Reskripts  interessante  Schlaglichter.  Von  nun  an  hätte,  so 
wird  bvstiinnit.  die  Benennung  ..Wasserhau-liisjvektion"  für  die  Zollämter  und 
für  die  Rentämter  die  angenommene  Benennung  „St ra^seiiin^jvkti^n*- Ämter*  zu- 
entfallen. Dieselben  hätten  sieh  künftig  nur  noch  mit  Geldzahlungen  zu  be- 
fassen, sieh  aber  nicht  mehr  in  bamvi-seiisehaft liehe  Anordnungen  einzumischen. 
Die  an  die  «^nannten  Amur  erlassenen  Instruktionen,  ihre  Betel iL'uns:  am  Bau- 
wesen brtrrfiViid.  -eieu  autgehoben  xivA  die  früher  von  /«.«!!-  u:t  i  Keiuivamten 
be.*o^i !*.f  :i  Diäten  könnten  grösstenteils  i:i  Wegfall  kon.ir.en.  „da  dieselben  mit 
di:n   Bauwesen   selbst    nieht-  mehr  :\i  \\i:\  hätte!*." 

Au<  liir  oben  erwähnt»::  Fach  <c  :'.;:"■  \:\  Paris  ;;:id  .-.  n  a::i-ren  in  dt-r 
Fv!gv.'i;  gegründet*  :i  Si-h;ii--:-.  u:--gon  Vv.i  iM^i  lv^\iiur-  '•■.?  :v  r,  die  -ich 
;::::  die  w>*i:>/:ia::I:.che  lv  gr. ;;■:■.;:' j  .:=.-  l\gi  'ai-.  ■.::•«;  -e:>  s.  \  v ':  :.:  sreinacht 
halv ::  ■.::*■.:  ::a:ui  ::tl:/:i  a'a-.v.  .'.-.  S:r.i>*.  :.i/a;:k\:::  :e  :-.-rdtrie:"..  i::dr  ■:.  sii  richtig 
t  ir.tv.dsät.v  :':::■  da-  :»>  via:::  -±.i-\:  v-.rv.a  :da-s\^t  Pr:i — :«  r.  •:  d-.r  S:ras— .  n  auf- 
stellt«:".   ;;::  i    :*.■».:■     1\v':>;:\;\:m:i::    '.;:.:    . V.>"u ;■.:■■.::•  g-\\ «,•■•«;■.:    ■'.  rsi  ::i :.    irsannen. 
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Nähere*  über  die  Entwickelung  der  Strassen-Befestigungs-Methoden  bei  Ver- 
wendung von  Pflasterung,  dieser  ältesten  Befestigungsweise  und  der  erst 
>päter  aufgekommenen  Beschotterung  (Chaussierung)  ist  in  den  einschlägigen 
Abschnitten  dieses  Buches  zu  finden,  hier  sei  nur  nochmals  ausdrücklich  darauf 
hingewiesen,  dass  nach  wissenschaftlichen  Grundsätzen  ausgeführte  Strassen  tat- 
sachlich  erst  seit  Ende  des  18.  Jahrhunderts  bestehen  und  dass  das  Strassen- 
wesen  der  europäischen  Länder,  endlich  nach  Verlauf  von  etwa  anderthalb  Jahr- 
tausenden, wieder  einen  Grad  der  Ausbildung  erlangte,  bei  dem  es  in  Vergleich 
mit  der  entsprechenden  Kulturarbeit  der  alten  Römer  treten  konnte.  Dann 
freilieh  kamen  bald  Leistungen  der  jungen  Ingenieurkunst,  namentlich  beim 
Übersetzen  der  Alpen  zu  stände,  die  die  besten  Leistungen  der  alten  Römer  in 
mehrfacher  Hinsicht  übertrafen,  und  gar  mit  der  Umbildung  der  gewöhnlichen 
iAndstrasse  zur  Eisenbahn  vollzog  sich,  und  zwar  innerhalb  weniger  Jahrzehnte, 
ein  unerhörter  Fortschritt,  ein  gänzlicher  Umschwung  und  eine  ungeahnte  Ent- 
vickelung  aller  Verkehrsverhältnisse,  die  auch  die  kühnste  Phantasie  nicht  zu 
fassen  vermocht  hätte;  es  kam  eine  den  ganzen  Erdball  umspannende,  die 
Interessen  von  Staat  und  Publikum  gleichmässig  fördernde  Anstalt  zustande, 
der  gegenüber  die  altrömischen  Verkehrslinien  mit  ihrem  cursus  publicus  als 
**ste  Anfänge  bezeichnet  werden  dürfen. 

Dass  durch  eine  solche  Umwälzung  ohnegleichen  die  in  lebhaftem  Auf- 
schwünge begriffenen  gewöhnlichen  Landstrassen  nicht  unberührt  bleiben  konnten, 
i?t  begreiflich.  Man  kann  den  auf  sie  geäusserten  Einfluss  im  wesentlichen 
dahin  zusammenfassen,  dass  überall  dort,  wo  Eisenbahnen  mit  bestehenden 
Strassen  in  Wettbewerb  traten,  der  durchgehende  Verkehr  infolge  Beschleunigung 
und  Verbilligung  des  Transports  auf  der  Bahn  an  diese  überging,  so  dass 
manche  der  betreffenden  Strassen  geradezu  verödeten  und  die  an  ihnen  ge- 
kgenen  Ortschaften  schwer  litten,  dass  hingegen  der  Ortsverkehr  auf  allen  der 
Zufuhr  zur  Eisenbahn  dienenden  Strassen  sich  mächtig  hob  und  neue  Linien 
sicher  Art  nötig  machte.  So  ist  es  gekommen,  dass  der  Gesamtverkehr  auf 
c'en  Strassennetzen  der  Länder  infolge  des  Baues  der  Eisenbahnen  keine  Ein- 
"Usso,  sondern  eine  Steigerung  erfuhr,  wobei  nicht  nur  die  Gesamtsumme  der  zu 
transportierenden  Lasten  wuchs,  sondern  auch  die  Grösstwerte  der  Achsbelastungen 
v»eler  Fuhrwerke  sich  erhöhten. 

EiiK»n  solchermassen  gesteigerten  Angriff  vermochten  nun  aber  die  Fahr- 
bahnen der  bestehenden  Landstrassen  nicht  zu  ertragen,  ihre  Abnützung  über- 
"tie»»  rasch  das  normale  Mass,  die  Bewegungswiderstände  mehrten  sich  in  be- 
denklicher Weise  und  alle  Fehler,  welche  bei  ihrer  Trassierung  und  ursprüng- 
"then  Herstellung  begangen  worden  waren,  machten  sich  in  erhöhtem  Grade 
?e«end.  Wollte  man  den  Forderungen  der  Nationalökonomie  gebührend  Rech- 
*]Ung  tragen  und  insbesondere  den  wirtschaftlichen  Wert  der  Eisenbahnen  nicht 
durch  übermässige  Transportkosten  auf  den  Zufuhrwegen  schmälern  lassen,  so 
jHusste  man  sich  zu  einer  Verbesserung  der  Landstrassen  nach  Bau  und  Unter- 
haltung entschliessen.  Freilich  waren  hierzu  nicht  unbeträchtliche  Mittel  er- 
wrderlich,  denn  wenn  es  auch  den  Bemühungen  der  Strassen ingeni eure  gelang, 
ena  gesteckten  Ziele  vielfach  ohne  Überschreitung  der  ausgeworfenen  Etats- 
>umnien  näher  zu  kommen,  ein  bedeutender  Mehraufwand  war  naturgemäss  nicht 
zu  unigehen.  Unter  solchen  Umständen  drängte  sich  neuerdings  die  Frage  in 
,,en  Vordergrund,  welche  Einteilung  der  Strassen  nach  ihrer  Bedeutung  und 
Aufgabe  am  Platze  sei,  nach  welchem  Modus  die  Lasten  billigerweise  auf  die 
Ver*chiedenen  Interessenten  verteilt  werden  sollten  und  welche  Organisation  des 
'-&a*senwe&ens  sich  empfehle,  wichtige  Fragen,  die  bis  heute  noch  nicht  überall 
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zu  einer  befriedigenden  Lösung  gebracht  werden  konnten,  trotz  aller  darauf  ver- 
wendeten Mühe. 

War  die  Verbesserung  der  Landstrassen  zunächst  aus  volkswirtschaftlichen 
Erwägungen  dringend  notwendig  geworden,  so  muss  sie  neuerdings  auch  aus 
anderen  Gründen  mindestens  als  sehr  wünschenswert  bezeichnet  werden.  Es  sei 
nur  daran  erinnert,  dass  die  Verwendung  sogenannter  Motorfahrzeuge,  jener  Ver- 
einigungen von  Lokomotive  und  Wagen,  die  in  neuerer  Zeit  so  viel  von  sich 
reden  machen  und  offenbar  einer  noch  höheren  Ausbildung  fähig  sind,  wesent- 
lich von  dem  guten  Zustande  der  Landstrassen  abhängig  ist,  und  dass  eben 
dadurch  den  mit  Recht  geltend  gemachten  Bedürfnissen  der  radfahrenden  Mensch- 
heit entsprochen  wird. 

Die  dem  Strasseningenieur  in  der  angedeuteten  Richtung  erwachsenden 
Aufgaben  sind  so  umfangreich,  dass  ihnen  gegenüber  die  an  sich  vortrefflichen 
Ijeistungen  bei  Herstellung  neuer  Strassenlinien  mehr  zurücktreten.  Unser 
nächstes  Interesse  wird  deshalb  auch  von  der  Frage  in  Anspruch  genommen, 
welche  Massnahmen  zur  Lösung  jener  Aufgaben  getroffen  werden  können  und 
inwieweit  solche  bisher  schon  zur  Ausführung  gebracht  worden  sind.  Bei  der 
Knappheit  der  für  die  Instandhaltung  der  Landstrassen  regelmässig  ausgeworfenen 
Mittel  und  der  immerhin  bedeutenden  Schwierigkeiten,  eine  Erhöhung  derselben 
herbeizuführen,  wandten  die  Ingenieure  ihr  Augenmerk  vor  allem  auf  die  Aus- 
bildung eines  verbesserten  Verfahrens  bei  der  Strassenunterhaltung  und  auf 
grössere  Sorgfalt  bei  der  Auswahl  des  Strassenmateriales  und  sie  erzielten  in 
der  Tat  schon  auf  diesem  Wege  bemerkenswerte  Erfolge.  Daneben  wurde  der 
Umbau  älterer  Strassenlinien  in  Aussicht  genommen,  namentlich  die  Beseitigung 
übermässiger,  den  Verkehr  hemmender  Steigungen,  die  Verbesserung  der  be- 
stehenden Fahrbahnkonstruktionen  und  der  Ersatz  alter  hölzerner  Brücken  durch 
solche  aus  Stein  und  Eisen. 

Was  insbesondere  die  vermehrte  Sorgfalt  bei  Auswahl  des  Unterhaltungs- 
materials  für  Strassen  betrifft,  so  hatte  man  schon  seit  längerer  Zeit  es  viel- 
fach als  vorteilhaft  erkannt,  statt  minderwertigen ,  aus  nächster  Nähe  zu  be- 
ziehenden Gesteinsarten  höherstehende  zu  verwenden,  auch  wenn  dieselben  aus 
weiter  Ferne  beigeschafft  werden  mussten.  Der  Wunsch,  bestimmt  entscheiden 
zu  können,  ob  in  einem  gegebenen  Falle  die  Mehrkosten  des  besseren  Materials 
in  richtigem  Verhältnis  zu  seiner  Mehrleistung  stehen,  führte  unter  anderem  zu 
einem  vertieften  Studium  der  letzteren  und  zu  dem  Versuch,  sogenannte  Güte- 
ziffern für  die  in  Betracht  kommenden  Gesteine  aufzustellen,  wodurch  ihre,  aus 
dem  Zusammenwirken  aller  Eigenschaften  resultierende  Brauchbarkeit  für  Strassen- 
bauzwecke  zum  Ausdruck  gebracht  werden  sollte.  Zu  dem  Zweck  wurden  in 
Prüfangsanstakcn  nach  den  sonst  üblichen  Methoden  insbesondere  die  Druck- 
festigkeit des  Gesteins  bei  Trockenheit  und  Nässe,  seine  Wetterbeständigkeit, 
Politurfähi^keit  u.  dgl.  m.  bestimmt  und  in  Verbindung  damit  das  Gefüge  durch 
mikroskopische  Untersuchung  festgestellt.  Auch  neue  Methoden  und  Apparate 
wurden  notwendig,  um  z.  B.  die  gleichzeitig  durch  Härte  und  Zähigkeit  be- 
dingte sogenannte  Ahnutzbarkeit  des  Materials  festzustellen,  oder  um  die  kom- 
plizierten Angriffe,  denen  die  Strassendccklage  in  Wirklichkeit  ausgesetzt  ist, 
im  Laboratorium  auf  geeignete  Weise  nachzuahmen.  Daneben  empfahl  es  sich, 
die  Wirkungen  dieser  Angriffe  an  der  befahrenen  Strasse  selbst  zu  verfolgen 
und  so  kam  man  auch  dazu,  Versuchsstrecken  in  den  Strassenlinien  anzulegen, 
wo  die  unter  bekannten  Umständen  eintretende  Abnützung  des  eingebauten 
Steingeschlägs  und  der  Gesamtbetrag  d^  Unterhaltungsaufwandes  unter  Be- 
rücksichtigung aller  einwirkenden  Faktoren  direkt  beobachtet  werden  konnte. 
Wenn    die    letztgenannten    Arbeiten    wegen    der    verhältnismässig   grossen    wahr- 
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scheinlichen  Fehler  der  erforderten  Messungen  und  sonstiger  Schwierigkeiten  ein 
befriedigendes  Ergebnis  nicht  geliefert  haben,  so  verdienen  dieselben  doch  auch 
weiterhin  Beachtung1). 

Bewirkte  das  Auftreten  der  Eisenbahn  nur  eine  Verschiebung  auf  dem 
bisherigen  Gebiete  der  Strassen bauingenieure,  so  eröffnete  sich  für  dieselben 
anderseits  ein  neues  Feld  der  Tätigkeit  in  dem  Strassenbau  der  Städte,  deren 
keineswegs  durchaus  erfreuliches  Wachstum  in  inniger  Beziehung  zur  Entwicke- 
lung  der  Eisenbahnnetze  steht.  Bis  dahin  war  der  Strassenbau  in  den  Städten 
von  wenig  Bedeutung  und  stellte  nur  geringe  Forderungen  an  das  Können  der 
Ingenieure.  Mit  der  Vergrösserung  der  Städte  aber  erwuchsen  für  den  Strassen- 
ingenieur  neue  Aufgaben  doppelter  Art  In  erster  Linie  handelte  es  sich  um 
die  Ausbildung  der  älteren  Strassenbefestigungsweisen,  die  dem  ausserordentlich 
gesteigerten  Verkehre  auf  den  städtischen  Strassen  nicht  mehr  gewachsen  waren, 
um  die  Erfindung  neuer  Arten  der  Befestigung,  wodurch  der  für  die  Gesund- 
heit schädliche  Staub  und  Wagenlärm  tunlich  beseitigt  werden  sollte,  und  um 
die  Unterbringung  der  an  Zahl  immer  wachsenden  sogenannten  Versorgungs- 
netze, all  der  Kanäle,  Rohrstränge,  Kabelleitungen  u.  dgl.  m.,  die  die  mannig- 
faltigen Bedürfnisse  der  Grossstadt  zu  befriedigen  haben.  Daneben  aber  hat 
der  Strasseningenieur  in  den  Städten  auch  noch  anderen  Anforderungen  zu  ge- 
nügen; man  verlangt  von  ihm  mit  Recht  auch  Schönheitssinn  und  Kunstver- 
ständnis, damit  er  im  stände  sei,  gemeinschaftlich  mit  dem  Architekten  durch 
künstlerische  Anordnung  und  Ausgestaltung  der  Strassen  und  Plätze  und  durch 
gärtnerische  Anlagen  dem  Grossstädter  in  dem  Häusermeere  ein  erträgliches, 
menschenwürdiges  Dasein  zu  ermöglichen2). 

i)  F.  Loewe,  Die  geschichtliche  Entwickelung  der  Land  Strassen,  Festrede,  gehalten  zur 
Eröffnungsfeier  des  Studienjahres  1898/99  der  k.  Technischen  Hochschule  zu  München,  Jahres- 
bericht dieser  Hochschule  für  1898/99. 

*)  Von  Geschieht*  werken  umfassenderen  Inhalts  sei  hier  noch  erwähnt :  CurtMerckel, 
Die  Ingenieurtechnik  im  Altertum.  In  diesem  Buche  werden  Werkzeuge,  Instrumente  usw., 
Bewioerungsanlagen,  Kanäle  usw.,  Strassen-  und  Brückenbauten,  Hafenbauten,  der  Städtebau, 
Wsisenrereorgungsanlagen,  Ausbildung  und  Stellung  der  Ingenieure  u.  dergl.  mehr  behandelt. 


I.  Bodenkunde. 
Äussere  Gestaltung  des  Erdbodens. 

1.    Benennung  der  Bodenformen. 

Die  Bezeichnungen  für  die  verschiedenen  Formen  der  Bodenoberfläche 
lassen  sich  bei  deren  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  und  dem  Mangel  fast 
aller  Gesetzmässigkeit  keineswegs  mathematisch  scharf  fassen. 

Überlegt  man,  dass  auf  der  festen  Erdoberflache  Ebenheit  und  Uneben- 
heit, Tiefe  und  Höhe  im  Gegensatz  zueinander  stehen,  so  kann  man  zunächst 
Ebenes  Land  oder  Flachland  und  Bergland  (Hügelland)  unterscheiden. 
Das  ebene  oder  flache  Land  ist  jedoch  nur  insofern  als  eben  zu  betrachten,  als 
es  lediglich  geringe  und  ganz  allmählich  ineinander  übergehende  Erhebungen 
und  Vertiefungen  aufweist,  so  dass  die  Übersicht  über  das  von  Wald,  Gebäuden 
u.  dgl.  freie  Land  unbehindert  bleibt.  Auch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
ein  in  solchem  Sinne  ebenes  und  dabei  sehr  ausgedehntes  Gelände  Hügel  und 
nelbst  bedeutendere  Erhebungen  aufweist. 

Eine  ebene  Bodenfläche,  die  für  gewöhnlich  trocken  liegt  und  nur  durch 
atmosphärische  Niederschläge  nass  wird,  heist  zuweilen  ebenes  Festland,  da- 
gegen hört  man  von  ebenem  Weichland  sprechen,  wenn  die  ebene  Boden- 
fläche schon  infolge  ihrer  Lage  mehr  oder  weniger  durchnässt  ist.  Dieselbe 
wird  insbesondere  Sumpf  (Morast)  genannt,  wenn  Wasserpflanzen  gewisser  Art 
auf  ihr  wachsen,  und  Moor  (Moos,  Filz),  wenn  die  vegetationsarme  Ebene  nur 
zeitweilig  von  Wasser  durchdrungen  erseheint.  Sehr  umfangreiche,  mit  niedrigem 
gleichartigem  Pflanzenwuchs  bedeckte  Ebenen  heissen  Heiden,  Steppen, 
l'riiirieii,  Savannen,  Llafios,  Pampas  usw. 

Das  Flachland  wird  weiter  je  nach  seiner  Höhenlage  über  dem  Meere 
iiU  Tiefebene  (bei  bedeutender  Ausdehnung  als  Tiefland)  und  als  Hoch- 
ebene (Plateau,  Tafelland)  unterschieden.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden 
liknnt  hieb  nicht  ziehen,  doch  wird  zuweilen  angenommen,  dass  eine  Hochebene 
vurliege,  wenn  ihre  mittlere  Höhenlage1)  über  dem  Meeresspiegel  mindestens 
:»nu  in  betrügt. 

i)  liiiti'i-  minierer  Höhe  einer  begrenzten  Bodenflüehe  versteht  man  das  arith- 
niclUi'lie  Mittel  ittiM  den  Höhenzahlen  einer  möglichst  grossen  Anzahl  gleiehniüs>sig  über  die 
llarhe  vtuleillei  Punkte.  Denkt  man  sieh  also  das  Fläehenstüek  in  Elemente  /\V  zerlegt, 
imi  iluhH  nt'iu  Inhalt  T  2'AF,  und  nennt  man  die  Höhe  dieser  Teile  beziehungsweise  h,, 
hj     .  .  hn,  *«•   beieehnet   Hieb   die   mittlere   Höhe  nach  der   Formel 

,    _  A  *\  •  l>i  "4-  A  Fa  .  h,  +  .  .  .  +  A,  Fn  .  hn 

A^i  +AFa  +  ...+AF„ 
\)\v  nn   ImhIIiiiiiiI»'   llohcnxahl   kilnie  einer  Ebene  zu,  die  man  erhalten  würde,   wenn  man  alle 
Ctlii'hmiMeii  hiiHril   abtrüge,  daw»  die  vorhandeneu  Vertiefungen  eben  ausgefüllt  würden. 
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Die  Hochebene  heisst  insbesondere  Platte  (Plateau),  wenn  sie  den  obersten 
Teil  eines  Gebirgsstockes    bildet,    im   anderen  Falle   aber  Gebirgsstufe   (Ter- 
rasse);  bei    bedeutender  Horizontalausdehnung   liegt   einerseits  Tafelland    und 
anderseits  Terrasse nland  vor.    Eine  besondere  Bezeichnung  für  sandige,  heide- 
artige Teile  der  norddeutschen  Tiefebene  ist  Geest  und  eine  andere,    Marsch- 
land,  für  die  an  Flussmündungen,    in    der  Nähe   der  Küste    gelegenen,   durch 
angeschwemmten    Boden    sehr   fruchtbaren  Ländereien,   die   durch  Deichanlagen 
gegen  Überschwemmungen  geschützt  werden  müssen. 

Unter  Bergland  (Hügelland),  im  Gegensatz  zu  Flachland,  versteht  man 
ein  Gebiet,  das  von  Bergen  (Hügeln),  d.  h.  von  wenig  ausgedehnten,  nur 
schwach  oder  gar  nicht  gegliederten,  selbständigen  oder  auf  verschiedene  Weise 
unfc« reinander  zusammenhängenden  Bodenerhebungen  erfüllt  ist.  Gruppieren  sich 
die  ^Erhebungen  um  einen  Mittelpunkt,  so  dass  Längen-  und  Breitenentwickelung 
nicJhfct  wesentlich  voneinander  abweichen,  so  spricht  man  von  einem  Massen- 
<ret>  irge,  und  wenn  die  Erhebungen  reihenweise  auftreten  und  eine  ausge- 
sprochene Längenentwickelung  bedingen,  von  einem  Kettengebirge  (Hügel- 
ket  t:^»).  Hügelland  unterscheidet  sich  vom  Bergland  hauptsachlich  dadurch,  dass 
bei  ihm  der  Wechsel  in  den  Höhenverhältnissen  weniger  jäh  und  die  relative 
Hö>h«  der  Erhebungen  nicht  so  bedeutend  (nicht  mehr  als  etwa  200  m)  ist. 

Bei  jedem  Berge  oder  Hügel  unterscheidet   man    einen   unteren,    mittleren 

und     oberen  Teil.    Der  untere  Teil  beginnt  mit  dem  Fuss  des  Berges  (Hügels), 

der      als   die    Gesamtheit   aller   Punkte   bezeichnet   werden    kann,    deren   relative 

Hö>H*nlage  gleich  null  ist;    der   mittlere  Teil  wird    von    den  Seitenflächen,    den 

eogre nannten  Abhängen,  Lehnen  oder  Wänden  des  Berges  gebildet,  und  oben 

endigt  der  Berg  mit  seinem  Gipfel,  dessen  Form  von  der  Art  und  Schichtung 

d«      Gesteins,    sowie  /von    der   Höhe   der   Erhebung   abhängt   und   je    nachdem 

Spitze,  Hörn,  Nadel,  Kuppe,   Platte,  Kamm,  Rücken,    Grat  u.  dgl.  m. 

genannt  wird. 

Die  Schnittlinie   einer  lotrechten   Ebene    mit   dem    Abhang   kann    gerade, 
gebrochen,  aus-  oder  eingebogen,  steil  oder  flach  sein,  der  Horizontalschnitt  des- 
selben gerade,  ein-  oder  ausgebogen.      Geradlinig   und   die  natürliche  Böschung 
darstellend    sind    insbesondere    die   Erzeugenden    der   Schuttkegel,    die   durch 
das    aus   den    Runsen    und    Schluchten    kommende   Wasser   abgelagert   werden. 
Besonders  bezeichnend  für  einen  gebirgigen  Bezirk  sind  dessen  Kämme  (Grate), 
nämlich  die  Linien,  lang*  denen  die  höchsten  Erhebungen  liegen.      Von  diesen 
Kammlinien    aus    fällt    der  Boden  in  der  Regel  nach  beiden  Seiten    hin  ab,    so 
«lass  auch  das  Regenwetter  vom  Kamm  aus  beiderseits  abrinnt  und  die  Kamm- 
linien zugleich    Wasserscheidelinien    (Wasserscheiden)    darstellen,    die    sich 
hiernach  als  die  Verbindungslinien  der  höchsten  Punkte  aller  Querschnitte  eines 
Kammes  kennzeichnen  lassen.    Übrigens  gibt  es  auch  sehr  schwach  ausgeprägte 
Wasserscheiden,  sogenannte  Talwasserscheiden  (Fossa  Carolina).    Grund-  und 
Aufriss  der  Wasserscheiden    sind    gewöhnlich    ganz    un regelmässig   aus   geraden 
und  gekrümmten  Stücken  zusammengesetzt;  die  tiefsten  Stellen  derselben  heissen 
Sättel,  Pässe,  Joche,  Scharten,  Scheidecken. 

Das  von  den  Kämmen  (Wasserscheiden)  abfliessende  Wasser  folgt  den 
R^nen  und  Mulden  der  Abhänge  und  sammelt  sich  in  den  Vertiefungen 
'»er  Bodenoberfläche  zwischen  den  Bergen  oder  Hügeln,  wo  es  verbleibt,  wenn 
diese  Vertiefungen  beckenartig  geformt  sind,  oder  längs  welchen  es  einen 
ya*serlauf  (Rinne,  Bach,  Fluss,  Strom)  bildet,  sobald  dieselben,  wie  gewöhn- 
hch,  eine  fallende  Sohle  besitzen.  Quellenbäche  sind  kleinere  Wasserläufe, 
(»e  hauptsächlich  von  Quellen  gespeist  werden  und  infolgedessen  eine  ziemlich 
Ständige  Wasserführung  besitzen.     Gletscherbäche   werden  durch  geschmol- 
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zenes  Gletschereis  gebildet.  Regenbäche  haben  keinen  Zufluss  aus  Quellen, 
sondern  führen  nur  zeitweilig  atmosphärische  Niederschläge  ab.  Fluss  ist  ein 
grösserer  Wasserlauf  und  gewöhnlich  ein  solcher,  der  Floss-  oder  Schiffahrt  er- 
möglicht und  sich  nicht  in  das  Meer,  sondern  in  einen  grösseren  Wasserlauf 
ergiesst.  Grosse  Flüsse  und  namentlich  solche,  die  sich  ins  Meer  ergiessen, 
werden  Ströme  genannt  Vertiefungen  der  Bodenoberfläche,  in  denen  das 
Wasser  abfüesst,  heissen  bei  geringer  Längenausdehnung  und  entsprechender 
Enge  Klüfte,  Spalten,  Klammen,  Schluchten,  bei  bedeutender  Entwicke- 
lung  nach  Länge,  Breite  und  Tiefe  aber  Täler. 

Ein  Tal,  das  parallel  zur  Längenerstreckung  eines  Gebirges  (Hügellandes), 
also  insbesondere  zwischen  den  Berg-  oder  Hügelketten  verläuft,  heisst  ein 
Längstal,  und  ein  in  dieses  von  der  Seite  her  einmündendes  ein  Quertal. 
Längstäler  weisen  eine  tektonische  Leitlinie  auf,  längs  welcher  die  Austiefung 
durch  Erosion  des  fliessenden  Wassers  bewirkt  wurde.  Quertäler  sind  in  der 
Regel  Durchbruchtäler;  hier  hat  sich  das  bewegte  Wasser  den  Durchgang 
durch  eine  sich  hebende  Scholle  der  Erdrinde  erzwungen. 


M*2nv 


Abb.  1. 

Die  Berghänge,  die  das  Tal  seitlich  begrenzen,  heissen  auch  Talhänge, 
Tal  wände.  Zwischen  den  Fusslinien  derselben  breitet  sich  die  Talsohle  aus, 
und  die  Verbindungslinie  der  tiefsten  Punkte  aller  Querschnitte  der  Sohle  ist 
der  Talweg,  dessen  Grundriss  öfters  sehr  unregel massig  gebildet  erscheint. 
Das  Talgefälle  ist  am  oberen  Ende  am  bedeutendsten  und  nimmt  nach  unten 
hin  beständig  ab. 

Vorder-  und  Hinterrhein,  die  beiden  Quellflüsse  des  Rheins,  zeigen  z.  B. 
innerhalb  der  wichtigeren  Strecken  ihres  Laufes  zwischen  ihrem  Ursprung  und 
dem  Zusamnienfluss  bei  Reichenau  die  durchschnittlichen  Gefälle  74,06,  11,52, 
5,45,  4,(56 °/oo,  bezw.  .'59,87,  22,41,  19,09,  5,26 °/on,  und  von  dieser  Vcreinigungs- 
>telle  bis  zum  Einfluss  in  den  Bodensee  sind  die  durchschnittlichen  Gefälle 
:*,52,  2,72,  2,94,   1,91,   1,23,    ü,«6,    0,20,  0,59  °/oo    zu    verzeichnen1).      Die  Ge- 


i)  Der  Rheinstrom  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse  usw.  Im  Auftrage 
der  Reichs-Kommission  zur  Untersuchung  der  Rhein&tromverhültnisse  herausgegeben  von  dem 
Zentralbureau  für  Meteorologie  und  Hydrologie  im  Orossherzogtum  Baden,  Berlin  1889. 
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fällsverhältnisse  der  Isar1),  die  sich  zwischen  99,5  und  1,0  m  auf  1  km  be- 
wegen, sind  aus  Abb.  1  zu  ersehen.  In  dieselbe  sind  auch  die  Durchschnitts- 
gefälle für  den  Oberlauf  und  den  Lauf  innerhalb  der  Hochebene  eingetragen, 
unter  Durchschnittsgefälle  (mittlerer  Neigung)  das  Verhältnis  des  Höhen- 
unterschieds der  die  fragliche  Strecke  begrenzenden  Endpunkte  zur  entwickelten 
Länge  dieser  Strecke,  wie  sie  die  Karte  liefert,  verstanden2). 

Im  grossen  und  ganzen  kann  man  als  Durchschnittsgefälle 
für  Quellen  und  Schluchten  200— 100  %o 

„    kleine  Bäche  50 — 5        „ 

„    grössere  Bäche  10 — 2        „ 

„    Flüsse  3—0,3    „ 

„    Ströme  im  Binnenlande  0,3 — 0,08  „ 

„    Ströme  in  der  Nähe  des  Meeres  0,08 — 0,04  „ 
annehmen.     Längstäler   zeigen  gewöhnlich    ein  geringeres  und  stetigeres  Gefälle 
ak  Quertaler. 


')  Gruber,  Die  Isar  nach  ihrer  Ent Wickelung  und  ihren  hydrologischen  Verhältnissen, 
München  1889. 

2)  Finster  walder,  Über  den  mittleren  Böschungswinkel  und  das  wahre  Areal  einer 
topographischen  Fläche.  Sitzungsberichte  der  inath.-physik.  Klasse  der  k.  bayr.  Akad.  d. 
Wiaensch.  1890,  Bd.  XX,  Hft.  I: 

Stellt  in  Abb.  2  a  AB  einen  von  dem  höheren  Punkte  A  nach  dem  tieferen  Punkte  B 
[ortwährend  fallenden  Talweg  vor,  so 
i*t  die  mittlere    Neigung    desselben 
nach  der  oben  gegebenen  Erklärung 

tgo0  =  -1  j-2 

Denkt  man  sich  den  projizierenden 
Zylinder  der  Linie  AB  in  die  Ebene 
««gebreitet  (Abb.  2b),  so  dass  die 
Projektion  A,  Bt  derselben  in  eine 
Gerade  gestreckt  wird,  und  denkt 
n»n  sich  diese  in  viele  gleiche  oder 
ungleiche,  aber  kleine  Teile  A  *  ze'- 
hfc%  so  i«t  nach  der  Figur 

]  =  2&l  und  b,—  b,  =  2Ah 

"*»  heitst    gleich    der    Summe   aus 

sllen  Stucken  ^1,    bezw.   /^h   von 

A  bis  B  gebildet.     Da   sich   der  Quotient  ^-  mit   dem    Anwachsen  der  Summanden- Anzahl 

d«n  Gefalle 

"«ert,  so  kann  man  auch  schreiben 
hj  —  h, 


Abb.  2a. 


Abb.  2b. 


tg  a  - 


dh 
dl 


tg  «o 


=  /?A^  ^  lim   J>Al_tga 


2&\  2&\ 

voraus  sich  ergibt:  „Der  mittlere  Neigungswinkel  einer  Linie  ist  der  Winkel,  dessen  Tangeute 
gleich  dem  arithmetischen  Mittel  aus  den  Tangenten  der  Neigungswinkel  der  einzelnen  Linien- 
elemente  ist,  wobei  jede  Tangente  mit  einem  Gewichte  proportional  der  Horizontalprojektion 
AI  des  Elementes  belastet  erscheint." 

Von  diesem  Satze  ausgehend  hat  Finsterwalder  eine  Bestimmung  des  mittleren 
Böschungswinkels  der  durch  Schichtenlinien  dargestellten  Bodeoflächen  vorgenommen 
"M  den  Satz  ausgesprochen:  „Die  Tangente  des  mittleren  Böschungswinkels  ist  dargestellt 
<jnrch  das  Verhältnis  der  Summe  der  vertikalen  Flächen  zur  Summe  der  horizontalen  Flächen 
d«r  Stufen  eines  Treppeumodclles  der  topographischen  Fläche",  wonach  sich  der  mittlere 
*°*cnungiwinkel  ß  aus  der  Formel 

Äquidistauz  X  Summe  der  Isohypsenlängen 

Fläche  der  Horizontal projektion 
berechnet 

Loewt,  Strasaenbanknnde.    2.  Aufl.  2 
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Jeder  grössere  Wnsnerlauf  (Fluss,  Strom)  entsteht  durch  das  Zusammen- 
flieasen  kleinerer  Wasserläufe  (Nebenflüsse,  Biu-hc),  die  lieb  adbftt  wieder  gegen 
ihren  Ursprung  hin  in  immer  unbedeutendere  Rinnsale  verästeln,  Alle  diese 
Kinnen,  Bache  und  Flüase  zusammen  beherrschen  eine  grössere  Bodenflucht*, 
insofern  sie  das  auf  dieselbe  niederfallende  Niederschlags-Wasser,  soweit  es 
nicht  versickert  oder  verdunstet,  dem  Hauptflusse  oder  Strome  zuführen.  Der 
Grandriss  dieser  Boden fl iiche ,  wie  er  aus  Karten  entnommen  werden  kann, 
heisst  das  Niederschlagsgebiet  (Fluaa-  oder  Stromgebiet)  des  Hauptwasser- 
lauf es,  und  die  das  Gebiet  begrenzenden  Wasserscheiden  heiasen  seine  H aa p t  - 
Wasserscheiden.  Die  übrigen,  neben  diesen  vorkommenden  Wasserscheu«!, 
deren  jede  zwei  benachbarten  Bächen  oder  Waüserrinnen  zugehört»  werden 
Neben Wasserscheide ti  genannt  und  der  Bedeutung  der  Bache  oder  Rinnen 
entsprechend  nach  Ordnungen  unterschieden.  Es  beginnt  also  an  jeder  Ver- 
einigungsstelle zweier  Nebenflüsse  (oder  auch  bei  einer  Talkrümmung)  eine  unter- 
geordnete  Wasserscheide,  die  von  da  aus  aufsteigend  bis  zum  Anschlüsse  an 
eine  Wasserscheide  gleicher  oder  höherer  Ordnung  verläuft,  Ihr  durchschnitt- 
liches Gefälle  ist  in  der  Regel  um  so  grosser  und  ihre  relative  Höhe  um  so 
geringer,  je  unbedeutender  die  durch  sie  getrennten  Wasserläufe  sind,  so  dass 
hiernach  die  Hauptwasserscheiden  im  allgemeinen  das  geringste  Gefälle  und  die 
höchste  relative  Höhe  besitzen,  Allerdings  ist  nicht  ausgeschlossen,  das*  »u* 
weilen  auch  Hauptwasserscheiden  in  der  Ebene  verlaufen  und  bei  Hochwasser 
eine  Verlan  düng  zwischen  benachbarten  Stromgebieten  eintritt,  wobei  die  z.  B. 
für  Kanalanlagen  wichtigen  SteDen  hervortreten.  Wenn  auch  die  Wasserschei  I 
sich  im  allgemeinen  aus  wellenförmigen,  abwechselnd  steigenden  und  fallenden 
Linien  zusammensetzen,  so  sind  sie  doch  im  ganzen  nach  derselben  Seite  hin 
wie  der  zugehörige  Talweg  geneigt,  wie  man  erkennt,  wenn  man  sich  zwei  weit 
nusemuiiderliegende  Punkte  desselben  Linienzuges  durch  eine  Gerade  miteinazid>  r 
verbunden  denkt.  Das  durch  seh  nittliehe  Geffdle  der  Wasserscheiden  ist  grösser 
als  das  des  Talweges. 

Durch  die  bisherigen  Besprechungen  sind  die  Stellen  hervorgehoben,  die 
besonders  bezeichnend  für  die  Bodengestaltung  sind  und  die  deshalb  auch  beim 
Festlegen  der  Achse  von  Verkehrswegen  hauptsächlich  ins  Auge  getn— i  werden 
müssen:  Die  Punkte,  von  welchen  Wasserscheid  Minien  ausgehen,  oder  an  welchen 
deren  Gefälle  wechseln,  insbesondere  die  Einsattelungspunkte  der  Wasserscheu I 
desgleichen  die  Ausgangs-,  Brechungs-  und  Vereinigungspunkte  der  Talwege, 
Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  tiefsten  Stellen  der  Gratlinien,  die  Einsatte- 
lungen, zugleich  die  Ausgangspunkte,  also  die  höchsten  Punkte  von  Talwegen 
bilden,  dass  gewöhnlich  von  einem  Bettel  aus  zwei  Talwege  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  verlaufen  oder  dass  umgekehrt  an  der  Kammlinie,  wo  zwei 
entgegengesetzt  gerichtete  Täler  auslaufen,  eine  Einsattelung  liegt,  und  endlich, 
dass  die  Stellen  einer  Haupt  Wasserscheide,  in  denen  sich  zwei  Nebenwasser- 
scheiden  treffen,  sieh  durch  ihre  Höhenlage  auszeichnen  ]). 


I)   Von  hier eitiiehl Affigen   Wirken  §eien  noch  genannt .;    Dnnkelbcrg,    Enzyklopädie 
und  Methodologie    der  Knltnn«  ■< ahnik,    1.    Bd.      Die    Termin  lehr*    um!    dEf    Tf  rtnindafalellnng. 
Brannten w*1g  1883,     Günther,  Handbuch  der  Geophysik,  2,  Bd    Btttl 
Li  terfthi  mach  weiten  ,    aodann    Günther,     I  her    gewisse,    h  yd  rnlogiadi- topographische    Grtmd 
begriffe,    Sit*iin#iberichl<i  dir  nimli  ,-pbyaik    Klim*e  der  k.  b&yer     Akad,  der   Wisuenseh, 
lieft   I      Ausserdem:   älreffleur,  AllKemHn*<  Terrainlehre  ete  t  bearbeitet  von  Neuber,   1.  Bd. 
Wien   1§78,    l'Irirh,  Leitfaden  für  MI  I  i«  der  Terrainlehre  etc    .in  der  k.  Kriegs* 

athule,  München   1 
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2,    Aufnahme  und  bildliche  Darstellung  des  Erdbodens. 

Die  Instrumente  und  Werkzeuge,    sowie  ilie  Verfahrunge  weisen    zur  Auf* 

itigen  Luge  der  die  Fori»    der  Erdoberfläche   best» mmen den 

Punkte  nach  Grund-  und  Aufriss  (Horizontal-    und  Vertikalprojektion),    podwfl 

zur  bildlichen  Darstellung  des  Gemessenen  in  Profilen,  Karten  und  Plänen 

ii stände  der  Vermessungskunde  und  der  Lehre  vom  Plan-  und  Karten* 

n  *)« 

Mit  Herstellung  der  verschiedenen  Kurten,  deren  sich  der  Ingenieur  bei 

u    Arbeiten   bedient,    ist   er    für  gewöhnlich    nicht   weiter   befaßt,    dagegen 

t  er  immer  wieder   in   die  Lage,    Bodendurehsehnitte    mancherlei  Art   und 

hiedenen  Zwecken,  wie  auch  Teile  der  Bodenoberfläche,  ohne  Zusammen- 

hang  mit  einer  eigentlichen  Landesvermessung,    auf  nehmen    und    im  Bilde    da*- 

stellen,  also  Pläne  ausführen  zu  müssen. 


tt)   Aufnahme   und    Zeichnung    von    Boden  schnitten    (Bodenproftlen), 

Unter  einem  Bodenschnitt  (Bodenprofil)  versteht  man  die  Schnittlinie  einer 
chten  Ebene   oder  Zylinderf lache    mit   der   Erdoberfläche.      Ein   solcher    hfl 
ien  Grund-    und  Aufriss    bestimmt.      \Vu<  insbesondere   den  letzteren 
betrifft,  so  wird  derselbe  zunächst  durch  alle  jene  Punkte  festgelegt,   an  denen 
sich  die  Neigung  der  Schnittlinie    ändert.      Zu   diesen  sogenannten  Zwischen- 
punkten  kommen  alsdann    bei  grösserer  Ausdehnung   des  Durchschnittes  auch 
eh    *tHauptpunkte*S    durch    die    die    Gruodnsslinie    des    Durchschnittes    in 
Abschnitte  zerlegt   und  einerseits    die  Längen messung   desselben,    ander- 
Ortabestinifmxng  der  Zwischenpunkte   erleichtert   wird,    und    schliesslich 
auch  die,  die  Form  des  Grundrisses  bestimmenden  Punkte  im  Aufri- 
Darstellung,  nämlich  die  Anfangs-  und  End punkte  der  gebogenen  Stni^sen- 
rken,     Indem  man  die  Hauptpunkte  beispielsweise    in  Abständen  von   1000 
100  m   annimmt   und  von  0  angefangen    fortlaufend  beziffert,    so  gibt  die 
Zahl    eine«    solchen    Punktes    in    einfacher  Weise   auch   seine   Entfernung    vorn 
Anfangspunkte  der  Zählung  an.    Die  Zwischen  punkte  können  sodann  mit  Buch* 
ftben  oder  durch  ihre,   in  Meter  ausgedrückte  Entfernung   vom  BAßbteti,    ver- 
übenden Hauptpunkte  unterschieden    werden,   indem    man   den  betreffenden 
Buchstaben    oder   den    in  Zahlen    ausgedrückten  Abstand    der  Nummer   des    er* 
uteri  Hauptpunktes  zusetzt    Befinden  sich  z.  B.  zwischen  den  Hauptpunkten 
i  Zwischenpunkte,    durch    die  der   100  m  grosse  Abstand    jener 
Ibdcbnttte   20,5,  55,5,   13,0    und   11,0   zerlegt   wird,   so   kann    man    die 
< punkte    nach    dem    Gesagten    entweder   tia,    fi  b    und    (je   oder   6  + M^, 
&+1  *-**  benennen. 

Die    wichtigsten   Bodenschnitte  sind  die    Längsschnitte  (Längenprofile),    L»ng»- 
h  ein   längs   den  Strassen achsen    sich  bewegendes  Lot   auf   der  Boden-  ßtXuobar* 
Oberfläche  bezeich nt-t  werden.     Ihr  Grundriss  besteht  aus  geraden  Strecken  und     fllc,lft* 

^en,    die   jene    berühren,    und   sie   werden,    ausser   durch    die   oben    be- 

»pfochenen   Haupt-  und   Zwischen  punkte   auch    durch  die  Schnittpunkte   der  ge- 

-  trecken  (Tangenten schnitte),  sowie  die  Berührungspunkte  der  Bogen  und 


bhe  unter  anderen:  ßaur  rn  fri  n  d,  Element«  der  YenuesBiingakinide,  Bd.   I 

10     Jordan,  Handbuch  der  Venneuungtk  linde,  2.  Bd.  Feld-  und  Lum\- 

MMig,    d.    erwtritftd-    Auflage,    liearheiiel    von    ReinherlB,    Stuttgart    1904.      Hartner, 

und   Lehrbuch  der  oi  tndJtaie,    fortgesetzt  voo   Wnstler,    ti)  U    Aufltife    bear* 

i  > ■>  1  e ft •  I  p    Wien    190*.     Voller,    Lehrbuch    der  praktischen  GoMetiit,    1,    Teil 

Unateeo,    liraunackimjji    1883,    sodann    von   demselben  Verfftbwr :    Grund- 

lAiao  dw  KulttirU-chnik,    1     Itd  ,    >    Teil,  6\  Abschnitt:    Trassieren,    3.  Anfluge,   Berlin   1ÖQ3* 
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Bodenkunde. 


deren  Halbmesser  bestimmt.  Auf  dem  Felde  bezeichnet  man  die  Tangenten- 
schnitte durch  Stangen,  die  Bogenenden  durch  starke  Pfähle  mit  Nagel  und 
die  übrigen  Punkte  durch  Pfähle  in  der  Art,  dass  man  durch  „Grundpfähle", 
deren  Kopfoberflache  in  der  Höhe  des  Erdbodens  zu  liegen  kommt,  zugleich 
ihre  Höhenlage,  und  auf  „Beipfählen",  die  neben  jenen  eingeschlagen  werden, 
ihre  Bezeichnung  angibt  Die  wagrechte  Entfernung  der  Grundpfähle  von- 
einander wird  mit  Stahlband  oder  Latte,  die  Höhe  ihrer  Kopffläche  mit  dem 
Niveüier-Instrument  eingemessen,  wobei  man  von  demselben  Standpunkte  des 
Instruments  aus  mehrere  Punkte  aufzunehmen  sucht,  was  so  lange  unbedenklich 
ist,  als  der  Unterschied  in  den  Abseh weiten  nicht  zu  bedeutend  wird. 

Die  Art  der  Aufschreibung  während  der  Feldarbeit  kann  nach  folgender 
Tabelle1)  geschehen. 


Punkt 

Ablesung 

Steigt 

Fällt 

Kote 

Bemerkungen 

0 

a 
b 
c 

2,685 
1,213  . 
0,156 
2,869 

1,472 
1,057 

0,255 
2,856 

2,713 

318,185 
319,657 
320,714 
318,001 

318,256 
321,112 

Anfangspunkt 

c 

i 

u 

3,456 
3,201 
0,345 

b 

2,678 

2,333 

318,779 

* 

b 

1,234 

0,333 

2 

2   -f   1,4 

1,567 
2,345 

0,778 

318,446 
317,668 

Strassenkante 
Grnbensohle 

2   +   2,8 
a 

1,432 
0,987 

0,913 
0,445 

318,581 
319,026 

Grabenrand 

In  die  erste  Spalte  werden  die  Aufstellungspunkte  der  Nivellierlatte  ein- 
getragen; in  die  zweite  die  auf  der  Latte  genommenen  Ablesungen;  in  die  dritte 
und  vierte  die  Steigungen  oder  Gefalle  von  einem  Punkte  zum  andern;  in  die 
fünfte  die  berechneten  Höhenkoten ;  in  die  sechste  Spalte  endlich  Bemerkungen 
über  die  einzumessenden  Punkte.  Jeder  Wechsel  der  Instrumentenstellung,  hier 
hei  ()c  und  1 b,  wird  durch  einen,  die  beiden  ersten  Spalten  durchschneidenden 
(JuerMrich  angedeutet.  Auf  dem  Felde  werden  gewöhnlich  nur  die  beiden  ersten 
und   die  letzte  Spalte  ausgefüllt. 

Kinc  andere  Art  der  Aufschreibung  und  Berechnung  erfolgt  mit  Benützung 
der  nachstehenden  Tabelle,  wobei  die  Fortpflanzung  von  Fehlern  durch  die 
ganze  Tabelle  vermieden  wird. 


'■)  II  mit»  ruf  ei  ml,  Elemente  der  Vermessungskunde. 
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Punkt 

Ablesung 

Kote 

Horizont 

Bemerkungen 

0 

a 
b 

c 

2,685 
1,213 
0,156 
2,869 

318,185       | 
319,657       1 
320,714 
318,001       j 

320,870 

Anfangspunkt 

c 

1 

» 

3,456 
3,201 
0,345 
2,678 

318,256 
321,112 
318,779 

321,457 

>> 

2 

2  +    1,4 

2  +    2,8 

a 

1,234 
1,567 
2,345 
1,432 
0,987 

1 
318,446       ! 
317,668       j 
318,581       j 
319,026       | 

320,013 

Strassenkante 
Grabensohle 
Graben  rand 

Die  beiden  ersten  und  die  letzte  Spalte  stimmen  mit  jenen  der  ersten 
Aufschreibung  überein ;  in  die  dritte  Spalte  kommen  die  aus  der  Kote  des  An- 
fangspunktes abgeleiteten  Koten  der  übrigen  Punkte,  wobei  jedoch  die  Ausgangs- 
kote nicht  bekannt  zu  sein  braucht  und  einstweilen  beliebig  angenommen  werden 
kann;  in  der  vierten  Spalte  stehen  die  Instrumentenhöhen,  d.  h.  die  Koten  der 
wagrechten  Absehebenen  der  einzelnen  Instrumentenstände.  Sämtliche,  oder 
wenigstens  die  auf  die  Wechselpunkte  bezüglichen  Berechnungen  werden  schon 
draussen  auf  dem  Felde  gemacht  und  zu  Hause  nur  nachgerechnet. 

Bezüglich  der  Ausgleichung  der  Beobachtungsunterschiede  bei  wiederholter 
Höhenmessung  wird  auf  die  Lehrbücher  verwiesen. 

Beim  Auftragen  des  Längsschnittes  denkt  man  sich  dessen  projizierenden 
Zylinder  in  eine  Ebene  ausgebreitet  und  stellt  ein  verzerrtes  Bild  dar,  indem 
^an  für  die  Höhen  einen  grösseren  (öfters  zehnfachen)  Massstab  wie  für  die 
Längen  wählt,  um  auf  solche  Weise  die  Neigungs Verhältnisse  des  Bodens  deut- 
lich hervortreten  zu  lassen. 

In  naher  Beziehung  zu  den  Längsschnitten  stehen  die  Querschnitte  (lcll52JJ'd-r 
(Querprofile)  der  Bodenfläche,  die  insbesondere  auch  zur  Berechnung  der  Damm-  Bodenofer- 
nhI    Einschnittsmas-  "*•• 

*n  erforderlich  sind. 
Sie  werden  in  jedem 
Haupt-  und  Zwischen- 
punkte des  Längs- 
schnittes genommen 
Binder  Regel  senk- 
et zu  diesem  ge- 
fegt Die  Bezeichnung 
der  Brechungspunkte 

des  Querschnitts 
(Hauptpunkte  sind  bei  dessen  geringer  Ausdehnung  nicht  erforderlich)  auf  dem  Felde 
kton  in  sehr  einfacher  Weise  durch  Holzspäne  geschehen,  solange  der  Boden 
fest  genug  ist,  um  die  Nivellierlatte  tragen  zu  können,  da  es  für  die  Zwecke 
der  Massenberechnung  u.  dgl.  ro.  genügt,  die  Latte  unmittelbar  auf  den  Boden 
**  setzen.     Um   die   zu   beiden  Seiten   des  Längsschnittes   liegenden  Teile   des 


Abb.  3. 


.» 


nkand«. 


Querschnittes  nicht  zu  verwechseln,  pflegt  man  diesen  schon  hei  der  Aufnahme 
90  zu  skizzieren  und  später  beim  Auftrugen  so  zu  zeichnen.  m  Betch 

auf   dem  Felde  erseheint,    wenn    derselbe   im  Längsschnitte f    mit   dem  Gesi< 
in  die  Richtung  der  Zählung  gewendet,  steht.     Nach  erfolgter  Abpflockung 
Querschnittes   werden    seine  Brechungs  punkte    auf   die  Achse   eiugemessen*    ihre 
Höhenlage  unter  Anschluss  an  den  Grundpfahl    defl  Aehsenpunktes  gewohnlieh 
mit  dem  Nivellierinstrumente  bestimmt   und    die  UeftsaDgftergebubfls   etwa    nach 
Abb.  3  in  einen  Handriss  eingetragen,    in    dem    auch   sonstige    betnerkensw* 
Umstände  verzeichnet  werden  können. 

In  der  Abbildung  ist  angenommen  worden,  dass  die  Hob  enbeatim  mang 
mit  gewöhnlichen  Nivellierinstrumenten  bei  wagrechter  Absehlinie  derselben  er- 
folge. Dieses  Verfahren  ist  zweckmässig,  wenn  dfc  Buden  fluche  nach  der  Quer- 
sebnittsrichtung  keine  allzu  starken  Neigungen  besitzt  Ist  dies  aber  der  Fall, 
so  kann  man,  wenn  eine  geringe  Genauigkeit  der  Messung  ausreicht*  die  Auf* 
nähme  mittel*  Setz-  und  Ableselatten  vollziehen*  bei  erforderlicher  höherer  Ge- 
nauigkeit aber  Nivellierinstrumente  mit  Gefällseh  rauben,  wie  z.  B.  von  Stampfer 
und  Starke,  oder  Taebymeter,  von  denen  später  bei  Besprechung  der  Flächen  - 
aufnahmen  noch  beeonde»  die  Rede  sein  wird,  verwenden.  Da*  Auftragen 
Querschnitte  geschieht  un  verzerrt,  wenn  dieselben  zur  Erdmassen  berech  nung 
dienen  sollen,  dagegen  verzerrt»  wenn  man  mit  Zugrundelegung  derselben  Schichten* 
linien  tu  bestimmen  gedenkt. 
Flui»-  Den  besprochenen  Längs*  und  Querschnitten  trockener  Boden  flächen  ent- 

'wlltZ     sprechen    die   Längs-    und    Querschnitte   der  Wasserläufe   (Flimmvdleme:. 
guoröföjiid  un(j  Fluigprofile  l).    Bei  ersteren  nimmt  man  die  Längen  ei  nteilung  einige  M' 

"vom  Uferrande  des  eigentlichen  Flussschlauehes  entfernt  und,  wenn  tunlich,  auf 
dem  linken  Ufer  an,  die  Hauptpunkte  etwa  alle  Kilometer,  die  Zwischenpunkte 
ebenfalls  in  gleichen  Abstanden  von  etwa  200  m  voneinander.  Man  bezeichnet 
alle  diese  Punkte  bei  Flüssen  mit  verwilderten  Betten  durch  Pfähle,  bei  berich- 
tigten Flussläufen  mittels  Steinen  und  bestimmt  deren  gegenseitige  Höhenlage 
unter  Einbeziehung  natürlicher  und  künstlicher  Festpunkte,  Die  Aufnahme 
Nieder-,  unter  Umstanden  auch  des  Mittelwassers,  erfolgt  alsdann  in  der  Art, 
diia  man  den  Einteilungspunkten  entsprechend  Pfahle  in  das  Flussbett  schlägt, 
die  mit  ihren  wagrecht  abgeschnittenen  Köpfen  20 — 30  cm  über  den  Wasser- 
spiegel hervorragen,  diese  Pfahiköpfe  ebenfalls  mit  Nivellierinstrumenten  einmisst 
und  während  eines  Beharrungszustandes  des  Flusses  die  Stich  massc  von  den 
Pfahikopff lachen  zu  dem  Wasserspiegel  nimmt,  und  zwar  der  Reihe  nach  toö 
oben  nach  unten  in  solchen  Zeitabschnitten,  wie  sie  durch  den  Gang  einer 
Wasserwelle  bedingt  sind.  Gleichzeitig  mit  dieser  Messung  werden  auch  die 
l'<  beistände  beobachtet     Auf  solche  Weise   erhält  man  nur    das   W  gel- 

gr  falle  an  einem  der  Ufer,     Wünscht   man  das  Gefalle    im  BtromstHcfae  zu  In- 
halten,   so  führt   man    eine  gleiche  Messung   auch   am   anderen  Ufer   aus   und 

.-*  A  -\-  n" 

nimmt   als   Gefäll  Verhältnis   (relatives  Gefäll)   des  Stromstriches  */     -  - 


a  a* 

wviiü    '     und         die  Gefällverhältnisse  des  Spiegels  an  den  Ufern 


Bei 


1  1' 

höheren  Wasserständen    werden  die  Messungen  In  ähnlicher  Weise»   gewöhnlich 
mit  Benützung  von  Aushilfspegeln  vorgenommen, 

Um    den   BödetukirchsehnUt   längs   der   Stromrinne,   den    Talweg,   zu    er- 
halten,   können   zuweilen    einfache    Peil  führt,    bei 

t)  Stehe  unUr  Atttl«<rcia:     UimUbueh   'Jor  ßitjfcund«,    Abi    \,  iid.  J.   VII   UyArom 
hc«f  beitet   von    Pn»f     \V.    Frs  B  #  n  h  o  1  s.      V  o  k  I «  '  r ,    Lehrbuch    <lrr    TnkUichcn    t  *eo  i 
1,  Teil  II 
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in  Vorgehen  aber  Querschnitte  in   den   Haupt»  und  Zwischen  punkten 

lellung  senkrecht  zum  Stromstriche  (oder  zur  Langeneinteilung)  auf- 

ilineu   die  gewünschten    Wassertiefen    entnommen    Verden. 

if nähme    der    Querschnitte,    die    ausserdem    noch    zur    Bestimmung    der 

Wflüernicfigc    u,  dgL  m.   erforderlich   wird,    geschieht   je    nach    Umständen    auf 

Weise,    jedenfalls  ist  die  Zeit   der  Aufnahme  und  der  gerade  vor- 

tiADiietiL«  Pegelstand  aufzuzeichnen.     Bei    kleineren  Flussläufen   lassen    sich    mit 

Vorteil  bestehende   oder   zu  dem  Zweck  eigens  hergestellte  Stege  benutzen,   auf 

weichen  4\e  Breite    des   W&Bterlflufea    in  gleiche  Teile   zerlegt  und   die  Wasser* 

tiefen  an  den  TethlQgepuilkteu  mit  der  Feilstange  unmittelbar  gemessen  werden. 

In  manchen  Fallen,  bei  geringer  Wassertiefe,  wird  es  möglich  sein,  die  Breiten- 

teü  I  ri  eine  über  den  Fluss  gespannte,  eingeteilte  Leine  zu  bewirken  und 

cüe  Waflflertiete    unmittelbar   mit   der   Peilstange   zu    messen   oder   aber   in    den 

ein  »einen    Teilpunkten    die  Nivellierlatte   aufzustellen   und   die  Hohlpuukte    vom 

r   aus    mit   dem  Instrument    einzumessen-     Bei    grossen    und    tiefen   Flüssen 

karr  Miertedung   ebenfalls    durch    ausgespannte«    entsprechend    eingeteilte 

:id  die  Tiefenmessung  von  Schiffen    aus  mittels  Peilsüinge   und  Senkblei 

erfolgen,   aber   es  kann   auch   die  Querteilung   durch  Anvisieren   der  Peilstange 

vom  Ufer  aus  gewonnen  werden»   worüber  die    früher  angegebenen  Werke  über 

messungskunde  näheren  Auf schl uss  gewähren. 

Bezüglich  des  Auftragens  der  Fiuss-rlnufk\   namentlich   der  Längsschnitte, 
wählt  man  die  Massstäbe  je  nach  dem  erstrebten  Zwecke  sehr  verschieden,  mei-t 
rieh  eine  starke  Verzerrung  empfehlen;  auch  sei  daran  erinnert»  dftae  neben 
allen  in  Wasserbau) icher  Beziehung  wichtigen  Angaben   namentlich    die  versehie- 
■  n  Wasserspiegel  und  Pegeht&nde  zur  Zeit  der  Aufnahme  mit  Angabe  dieser 
dar  höchste  beobachtete  Wasserstand,  die  Stromrinne  und  die  Uferlinien  ein- 
getragen werden  sollen. 

b)  Aufnahme  und  Zeichnung  von  Boden  flächen. 

Bei  Aufnahme  der  Boden oberfläche  handelt  es  sich  zuweilen  lediglich  um 

udlung  von  Besitz  Verhältnissen    und  dementsprechend  nur   um  Anfertigung 

(&N*  Grundrisses   (Lagcpluns).     In    diesem    Falle    pflockt    man    die    Parzellen- 

grenzen  ab,  so  daas  die  Verbindungslinie  je  zweier  aufeinander  folgenden  Pflöcke 

U  genug  die  Parzeilen  grenze  deckt»  zeichnet  mit  aller  Sorgfalt  einen  Hand- 

ri*a  uW  aufzunehmenden  Flur,  wobei  man  zugleich  das  Vieleck  festlegt,  an  das 

suog  angeschlossen   werden   soll,   und  vollzieht   die  Aufnahme  mit 

blithen,  sowie  mit  Abszissen*  und  Ordinaten-Messung ;  früher  kam  öfters 

''er  Hepatisch    zur   Verwendung,      Näheres   hierüber  ist    aus   den    Lehrbüchern 

Aber  Vermessungskunde  eu  entnehmen, 

Für    viele    technische   Zwecke    genügt   jedoch    der   Lageplan    allein    noch 
lern  es  ist  ausserdem  die  Kenntnis    von    der   gegenseitigen  Höhen* 
FJodenpunkte  erforderlich.    So  kommt  es  schon  beim  erstmaligen  Auf* 
*fco*n  der  zwischen    zwei   gegebnen  Punkten    möglichen  Strassenlinien    darauf 
-  die  Höhenlage   einzelner»    zerstreut  liegender»    auf  der  Karte  ge- 
er    Punkte   festzustellen,    wozu    dann    Nivellierinstrumente    und    besonders 
njttkaiastdg  Federbarometer  Anwendung  finden   können1),     In    der  Regel    aber 
nan  in  dem  Grundrisse   auch    die  Oberflächengestaltung    kenntlich  ge- 
tobt    I  hiebt  für  technische  Zwecke  am    besten    mittels  Schichten* 


)  Von  den  Lehrbüchern  über  VermeKsunEskunile  abgegeben,  sei  hier  nur  auf  du* 
*ltt<tbt*rii  dar  Ingenieur*  WiMeutehaften,  Ir  Teil,  1  Kdip  1.  Kap,  Vorarbeiten  für  Eisenbahni'n 
ttd  äiraate»,  bearbeitet    ran   L    Ober  »eh  alte,  4.   Aufl  ,  Ldjuig  1904,  verwiesen, 
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linien  (Horizontalkurven,  Isohypsen),  d.  h.  durch  die  Horizontalprojektion  der 
Schnittlinien,  die  eine  Schar  wagrechter  Ebenen  von  gleichem  gegenseitigen  Ver- 
tikalabstande mit  der  Bodenoberfläche  liefern.  Bei  einer  solchen  Darstellung 
der  letzteren  treten  alle  Punkte  gleicher  Höhenlage  sehr  deutlich  hervor  und 
man  ist  imstande,  die  Neigungsverhältnisse  des  Bodens  aus  dem  gegenseitigen 
Abstände  der  Schichtenlinien  zu  beurteilen. 

Die  Feldarbeiten,  welche  die  erforderlichen  Anhaltspunkte  für  die  Zeich- 
nung der  Schichtenlinien  gewähren  sollen,  bestehen  in  der  Ausbreitung  eines 
Netzes  von  Linien  über  die  der  Aufnahme  unterstellte  Fläche,  wodurch  alle 
wichtigeren  Höhenpunkte  der  Bodenfläche  gedeckt  werden,  und  sodann  in  der 
Bestimmung  dieses  Netzes  nach  Grund-  und  Aufriss.  Dasselbe  wird  je  nach 
der  Besonderheit  des  zu  behandelnden  Falles  verschieden  angenommen  werden 
müssen,  wie  auch  verschiedenartige  Instrumente  zu  seiner  Absteckung  und  Auf- 
nahme Verwendung  finden  können. 

1.ML  Zuweilen   wird    das    erwähnte  Netz   durch   den  Schnitt   des   projizierenden 

Zylinders  der  Achse  eines  Verkehrsweges  mit  der  Bodenoberfläche  und  durch 
die  zugehörigen  Querschnittslinien  gebildet  sein,  öfters  aber  wird  statt  der 
Strassen  achse  ein  an  ihrer  Stelle  vorläufig  angenommener  gebrochener  Linien- 
zug in  Betracht  kommen.  Wenn  es  sich  nämlich  um  die  Aufsuchung  einer 
Strassenlinie  in  stark  durchschnittenem  Gelände  handelt,  beziehungsweise  um 
die  Feststellung  der  günstigsten  Lage  der  Achse  innerhalb  eines  schmalen  Ge- 
ländes treifens,  nachdem  ihre  Lage  durch  die  Vorarbeiten  mittels  eines  gerad- 
linigen Vieleckes  ungefähr  bestimmt  wurde,  so  wird  man  das  auszubreitende 
Netz  aus  diesem  Vieleck  und  einer  passenden  Anzahl  senkrecht  oder  schief  zu 
dessen  Seiten  angenommenen  Quersohnittslinien  bilden.  Das  Vieleck,  der  „Stand- 
linien zugu,  wird  dann  verpflockt,  aufgenommen,  gezeichnet  und  die  Einzelmessung 
an  denselben  in  geeigneter  Weise  angeknüpft.  Die  Aufnahme  erfolgt  in  sehr 
verschiedener  Weise,  in  vereinzelten  Fidlen  mittels  Setzlatten,  öfters  mit  Stahl- 
bändern, Latten  und  Nivellierinstrumenten,  am  bequemsten  aber,  namentlich 
wenn  schwierige*  Gelände  vorliegt,  mit  Tachymetern l). 

2.  Fall.  Ein  anderer  Fall  ist  es,  wenn  eine  in  viele  Parzellen  geteilte  Bodenfläche, 

deren  Lageplan  (etwa  in  Form  eines  Steuerblattes)  gegeben  ist,  der  Höhe  nach 
aufgenommen  und  dargestellt  werden  soll.  Man  wird  dann  die  Grenzen  der 
Grundstücke,  Wege  u.  dgl.  als  Netzlinien  betrachten,  Marksteine  und  andere 
schon  vorhandene?  Punkte  festhalten  und  zwischen  diesen  noch  andere,  nötigen- 
falls durch  Pfähle  zu    bezeichnende  Punkte  so  annehmen,    dass  von  jedem  der- 

l)  In  einer  Druckschrift:  F.  Kreutcr,  Das  neue  Tachcomcter  aus  dem  Reichenbach- 
schen  mathcmatischcn-mechaniM'hen  Institut  von  Krtel  &  Sohn  in  München,  "2.  Aufl.,  Brunn 
1888  findet  sich  für  den  oben  besprocheneu  Füll  der  Bodenuufnahme  eine  in»  einzelne  gehende 
Anleitung. 

Die  in  neuerer  Zeit  immer  häutiger  ausgeführten  Aufnahmen  mit  Tachymetern  haben 
die  Zweckmässigkeit  dieser  Instrumente  deutlieh  gezeigt  und  zu  einer  immer  weiteren  Aus- 
bildung der  Tachymetrie  geführt.  Schon  bei  rmlegung  der  Staatskasse  über  den  Kesselberg 
zwischen  Kochel-  und  Walchensee  in  Oberbayern  in  den  .Jahren  IM»:*  — 1897  wurde  ein  Boden- 
streifen des  schwierigsten,  fast  durchgängig  bewaldeten  Fclsgcländes  von  Ab  ha  Inhalt  mit  170 
Vieleekpunkten  und  etwa  .'1000  Nöhenpunkten  dir  Bodenfbiehe  von  2  Ingenieuren  und  5  Mess- 
gehilfen bezw.  Handlangern,  die  alle  vorher  noch  keine  rbuiiir  in  dieser  Art  des  Aufnehmens 
gehabt  hatten,  in  4H  Tagen  zu  8  Arbeitsstunden  aufgenommen ,  nachdem  der  Standlinienzug 
ausgeMeckt  und  das  Festpunkt-Nivellement  hergestellt  worden  war.  Das  Vermessen  des  Stand- 
linienzuges ist  in  den  obigen  Zahlen  mit  enthalten  und  es  ist  zu  bemerken,  dass  dieses  Ver- 
messen sehr  viel  Zeit  erforderte,  weil  die  von  einem  Standpunkte  des  Instruments  aus  zu 
übersehenden  Vieleckpunkte  meist  sehr  ungünstig  lagen,  so  dass  sie  von  den  Lattenträgeru 
nur  mit  grossem  Zeitauf  wände  zu  erreichen  waren  Zum  Vci  gleiche  mag  imeh  angeführt 
werden,  dass  am  Schclmbichl  bei  Kochel  in  wenig  schwierigem  (ielände  von  demselben  Per- 
sonal   l.'i   ha   in   J  Tagen   vei  messen   wurden. 


>hbarpfahle  eine  Gerad  i   kann«,  i  W  genug 

n    kommt.     Alle   diese  Punkte   werden    fortlaui- 

und  in  pfiflBdßdtf 
r  Bodcngestnlt,   mittels  NivellieriDfl  oder  Tim 

l   Feldarbeiten    trägt    man,    falb  Querschnitte    B 
rarden,   den  Längsschnitt    und   die  Querschnitte,   b  ,   auf, 

nmt  ihre  Schnittpunkte  mit   den  angenomtni  _r  rechten  Ebenen,  über» 

funkt«'  in  den  Lageplan,   vereinigt  die  siusammengeh< 
Punkt  m  Vielecken    und    verwandelt  deren  Seiten    sehlit-sslieh    nach 

nötigenfalls  auch   nach   Augenscheinnahme  an  Ort  und  Stelle,   in 
kru.  r  Btodaaform  sieh  gut  ftndohmiegende  Linien.    Im  zweiten  Falle»  der 

K  benen  Lageplans,    bestimmt   man    auf   />iehti< raschem   oder 

die  Lage  der  Schichtenlinien  zwischen   je  swei   der   nni 
on  Punkte  und  verfährt  im  Übrigen  wie  vorstehend  angegeben. 


Innere  (geognostische)  Beschaffenheit  des  Erdbodens. 

1.  Bodenarten. 

Die  i  von  der  Art  und  Lagerung  der  Massen,  aus  denen  5*  b 

Erdrinde  Kusaxniuecnaetztj    ist  beim  Trassieren  und  Ausfuhren  der  ßto 
tu  entbehren;  es  bildet  deshalb  die  Geognosie,  die  diese  Kenntnis  ver* 
mm   wichtige  Hilfswissenschaft    für  den  Ingenieur.      Dennoch    kann    es 
beabsichtigt   sein,    rein   geognostische  Angelegenheiten    an  dieser  Stelle  zu 
wird   eich  vielmehr  empfehlen  nur  einige  Ergänzungen  von  Stand- 
punkte  4m  Strassenhau-Ingenieurs  einzuschalen. 

V.r  allem  ist  darauf    hinzuweisen,    dass   man    die  verschiedenen  Teile  der 

Erdkruste,  die  Bodenarten,  auch  nach  einfachen,  technischen  Gesiebt* punkten 

«uunteilen   ptJ  namentlich  mit  Rücksicht  auf  den  KraftautV  □  das 

lus  ihren  naturlichen  Lngerstatten  erfordert.    Locket  angehäufte 

ein  Bindemittel  nicht  besonders  stark  verkittete  feste  Einzel  kör  pereben, 

tum  mehr  gleichartige,  weiche  oder  mäa  Bodenarten  imden  zuweilen 

gebundene  Massen  genannt,  im  Gegensätze  zu  den  g e b u tt d c n e n  Massen* 

i  irker  tusainmenhängenden,  geschichteten  oder  uu geschichteten  Gesteine 

in  sich  schlie 

Jede  der  beulen   in  solcher  Weise  gebildeten   Gruppen  pflegt  mau  sodann 
in  eine  A  nzah  1  Abtragaklaaaen  zu  Kerlegen,   welche   durch  die 
Kor  Lfienng  in  der  Regel  gebrauchten  Werkzeuge  gekennzeichnet  werdein    Unter- 
geneidet  man,    wie   in   Bayern    vielfach    üblich,    in   jeder  Gruppe   sechs   Klu- 

all  I)  man  ?.\u    !  alle  jene  Bodenarten 

iwc -•.  ie  Humus  oder  lockez>-r  Sand,    so  Los«   gelagert   sind,   das 

-it    der   Schaufel   abgehoben    werden    können;    zur  2>  Klasse 
ii,   die    zweckmässig    mit    einem    Spaten    (Grabscheit]    abgestochen 
se  lehmige  Erdurten,  Tori   usw.;   zur  S.  Klasse  trocken 
n  vi.  dgl„  zu  dessen  Lösung  noch  eine  flaue  mit  breiter  Bchnai 
--reicht,     Dil*  4.    Klasse    würde   alsdann    l^k  mnassen  (Eies,    Ge- 
Steintrümmero    und  lehmigem  Band   \x    dgL)  in    neb    Bchlieftseii, 
V  i  c  k  e  1  h  a  ti  i  -  i  ■  1 1  -  i  ■  J  >  rn ,   ei  n  Werkzeug  von  grosserem  Gewicht ,  me 
«1k!  jr  he  Haue,  und   mit  Spitzt4  statt  Schneide  n;  in  die  5,  Klitt i , 

Spitzpi  ie,    Kreuzhaue)    als     bezeichnendes    Werl 

ne,    Trilmnierge  steine    um    Bug)    ohne  lehmige  Einlage- 
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,h-nf    and   in  die  6,  Klasse   die   den    Obergang  zu  den  ge- 
t,MII  ,  bildenden  Bodenarten,  ra  deren  Lösung  rier  Spitzpieke]  d 

^vilb 

i.tUieilungen    in  der  Gruppe  der    gebundenen  Abfrage. 
,u,    j     i  können   hauptsächlich.  Schlägel,  d,  I>.    schwere  Birne 

Keil  und   Hebelsen  und  für  die  ih  Klasse  schwere  Brach* 

lohnend    insoferne    gelten,    als    diese    neben    den    schon    vorher 

erstenmal   erforderlich    werden,     Die   drei    letzten 

tleli  würden   die  mit  Sprengmitteln  zu  behandelnden  Felsmassen  eni- 

ii n|    je   nach  der  Weite  der  erforderlichen  Bohrlöcher  und   mit  Kuck- 

,,  i,i    1,, ml,  ab  dio   Lösung  grössere  Blöcke  mit  Hilfe  von  Minenkaaimern  am 

|i|Al  ,    it        Beispiele  für  die  sechs  letzten  Abtmgsk lassen  sind  im  all* 

wohl  anzugeben,   well  ein  und  dasselbe  Gestein  je  nach  seinem 

Miami   und   bt**OitdereB   Lagerung«  Verhältnissen,    vielleicht   auch  mit  Rftck* 

de**  Arbcitanpttte%  wodurch  die  Losung  erschwert  wird,  buM 

.  .  |« |   <l*<r  anderen   Klasse  zugeteilt  werden   muss, 

|i||  nochmals   ausdrücklich    betont,    dass    in   manchen    Fällen 

:.,  hr   Losung  verfahren  empfehlenswert   sein    können,   dass  t*  Bt 

ii    tu  weilen    mit  Vorteil   auch    bei  leicht   gebundener  Masse   jm- 

l»t -*«  „    wenn  Mineugänge  nicht  allzusehwer  ausführbar  sind    und    eine 

kerung  der  Massen  damit  erzielt  werden  kann.    Ein  interessantes 
he  bei  Henz-Streckert1). 

2.  Untersuchung  des  Bodens. 

i  hier  zu  besprechende  technische  Angelegenheit  ist  die  I 

auf  seine  geoguosiische  Beeoh äffen beit,  also  die  Feststellung 

I   i  -  orung  der  auftretenden  Bodenschichten,  der  WasserverhäUui>-- 

i  |j    .1   I    in    I  Ik-rbei  wird  man  vor  allem  unter  Zuhilfenahme  geogno- 

dlo   Formation    der    betreffenden  Gegend   ins  Auge    fassen, 

llen  der  Erdoberfläche  aufsuchen,  die  einen  Einblick  ins  Inner© 

|t     Auf    natürlichem  Wege  entstandene  Uferwände   und  Talhänge, 

Ii  rlei   durch  Menschenhand    künstlieb   hergestellten  Einschnitte 

n      in    Steinbrüchen,    Baugruben   u,    dgl.     An    solchen    Stellen 

H    dl«  Art   und  Mächtigkeit  der  auftretenden  Schichten,    sondern 

li'Mi,  nämlich  der  Winkel,  den  eine  in  der  Schien  lenbegrenEur. 

rüde  mit  dem  nun.  n  Meridian  bildet,  und  ihr 

i  :.  den  eine  in  der  Schichtebene  senkrecht  Mir  BtrachriehtaM 

i     E  um     mit    dorn   Horizont  einschlieast,    bestimmt  werden.     8i 

i  des  Bvdimiera   nicht   rar  Benützung,   oder  können  die 

ti  Aufschluas  gewähren,  so  geht  man  zu  besondi 

muri  Gruben,  Schlitze,  Schächte,  Stollen  oder  Boh- 

ui    ihre   Herstellung  nicht,  zu  teuer  kommen 
M,\\     |^,  massiger   Grösse   und   auf   geringe   Tiefen    ausgeführt, 

h  ii l  -  Überhaupt  nur  um  die  Untersuchung  höhet  g( 

.  m  geetAttsI  deren  Beschaffenheit  Schlüsse 

1  bl   ihnt*n  eine  rechteckige  o 

.  i  m  1 1  >  I  r  1 1  *i  B    1—3  qm  G  Wisse,    wählt    die  Buchungen 

gesUHlei  f -reicht  hierbei,    wenn 
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sbobungen  ganz  zu  vermeiden  sucht,  im  allgemeinen  Tiefen  bis  zu 
m.  Bei  grosserer  Tiefe  urul  wenn  die  zu  toefeantasiukp  Schichten  wenig 
standfest  sind ,  können  Ausschalungen  nicht  entbohrt  werden  7  die  man  dann 
moli  ach  anordnen  wird,     Ein  besonderes,  hierher  gehöriges  Vorfahren   ist 

bei  dafi  Vorarbeiten  für  die  Unter -Wesfcer Waldbahn  an  der  Lahn  in  tonigem 
Boden  i*ur  Ausführung  gekommen1).  Es  wurden  kreisrunde  Gruben  von  1,0  m 
Durchmesser  lotrecht  abgetäuft  und  in  der  Art  ausgebaut,  dass  man  Keifen  aus 
rundem  Buchenholz  von  3  cm  Starke  einsetzte,  bei  geringem  Seitendruck  in  Ah- 
i  0,tf— 0,1  m,  bei  starkem  Druck  dicht  aneinander  liegend.  Um  bei 
•cidrang  tia*  Ausspülen  des  Bodens  zu  verhüten,  wurden  die  Reifen  mit 
Htroh  umwickelt,  und  mit  Tannenzweigen  hinterlegt. 

m  wie  für  Probegruben  gilt  von  den  an  zweiter  Stelle  genannten  \*™£5T~ 
■  ».*  n ,  wie  sie  zur  Feststellung  der  Art  von  Abtrags massen 
und  der  Wnsserverhältnisse  in  An-  und  Einschnitten  zur  Ausführung  kommet*. 
Bei  einer  Breite  des  Schlitzes  von  ungefähr  1  m  wird  seine  Länge  und  Tiefe 
je  nach  der  Boden  beschaffen  hei  t  verschieden  sein  können,  sich  jedoch  immer  in 
mistigen  Grenzen  bewegen  müssen,  wenn  die  Schlitze  nicht  etwa  ausser  xur 
Boden  Untersuchung  gleichzeitig  auch  zur  Bodftnentwäaeening  dienen,  in  welchem 
Falle  ein  höherer  Kostenaufwand  gerechtfertigt  erscheinen  würde* 

Zur  Erzielung  sehr  grundlicher  AufrcfalfltM  Uli  grossere  Tiefen  bin  würde  Sc***J|* 
«lob  die  Anlage  bergmännisch  hergestellter  S c h a  e  h  t  e  und  Stollen  empfehlen, 
Bei  def  grossen  Kostspieligkeil  derselben  eignen  sie  sich  jedoch  nur  bei  bedeuten- 
den Unternehmungen,  wie  sie  im  Strassen  bau  kaum  vorkommen  werden*  und 
überhaupt  nur  dort,  wo  sie  gleichzeitig  als  Glieder  eines  erforderlichen  Ent* 
wÄMcrungsneUes  dienen  können. 

Häufiger    als   Stollen    und   Schächte    kommen    zur    Feststellung    der   Be-  B*hniDg*o. 
schaffen  heil  des  tiefgelegenen  Untergrundes  Bohrungen  zur  Anwendung,  die 
allerdings  nicht  immer  ganz  sicheren  Aufschluss  zu  gewähren  imstande  sind. 

Dieselben  werden  unter  Benützung  von  Bohrern  mit  steifem  Gestänge  auf 
zweierlei  Weise  durchgeführt,  je  nachdem  weiche,  lockere  und  leicht  gebundene, 
«idar  aber  feste  Geltet  ns-Schichten  durchsetzt  werden  sollen.  Im  ersten  Falle 
1t  man  die  Bohrlöcher  durch  Drehen  des  Bohrers  her,  wobei  dieser  ähnlich 
wie  dae  zum  Holz  bohren  verwendete  Werkzeug  arbeitet  und  Teile  der  durch- 
Uütnui  Erdschichten  an  die  Oberfläche  befördert;  im  anderen  Falle  zerstösst 
man  die  festen  Gestainunnsaen  durch  Aufziehen  und  Fallenlassen  des  Bohrers 
und  schafft  das  zermalmte  Material  in  grösseren  oder  kleineren  Stücken  entweder 
ii  Zustande  ala  Bohrmebh  gewöhnlich  aber  durch  natürliches  oder 
abfttchlliHi  zugegebenes  Wasser  in  Bohr  schlämm  verwandelt ,  zutage,  In 
beiden  Fallen  wird  der  Bohrer  an  einem  Bohrgerüst  aufgehängt  und,  wenigst* 
für  die  hier  in  Kede  stabenden  Zwecke,  durch  Menschenkraft  bewegt,  wobei  das 
hon  des  Bohrers  mittels  eingesteckter  Hebelanne  oder  anderer  ähnlicher  Vor- 
kehrungen, das  Heben  des  Stosabohrers  aber  mit  Hufe  eines  Seiles  bewirkt  wird, 
da*,  wie  bei  einem  Schlagwerk,  über  eine  Rolle  geführt  ist  und  in  einer  Anzahl 
Zugstnmge  endigt.     Zuweilen  wird  eine  Winde  zu  Hilfe  genommen. 

Eine  besondere  Einrichtung  zeigen  dje  sogenann ton  Freifallbohrer, 
die  Kur  Herstellung  sehr  tiefer  Bohrlöcher  Verwendung  finden  und  deshalb  hier 
■uewir  Betracht  bleiben  können,  Erwähnt  s*ei  nur,  dass  man  bei  ihnen  nicht 
den  ganzen  Bohrer,  sondern  immer  nur  einen  unteren  Teil  desselben  mittels 
«iner   beaemderea  Auslösevorrichiung   zum  Absturz   bringt,    wodurch  der  Vorteil 


I)  Sigle,    Schutz  mit  tri  gegen   Rutsrhutigen  auf  der  Unter-  Wetter  wald  bn  h  n  ,   Saal 

- 
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erzielt   wird,    dass   der   Bohrer  in    seiner   grösseren   Länge    wesentlich   geringere 
Starken  erhalten  kann,  als  ausserdem. 

An  einem  gewöhnlichen  Bohrer  unterscheidet  man  drei  Teile,  das  eigent- 
liche Bohr-  oder  Unterstück,  den  Schaft  (das  Gestänge),  der  sich  je  nach 
der  Bohrloch  tiefe  aus  einer  kleineren  oder  grösseren  Anzahl  von  Teilen  zusammen- 
setzt, und  das  Kopf-  oder  Oberstück,  dessen 
Form  mit  Rücksicht  auf  seine  Verbindung  mit  dem 
Bohrgerüst  und  auf  die  Art  des  Angriffes  der  be- 
wegenden Kräfte  gewählt  wird. 

Das  Unterstück  ist  dem  Bedürfnisse  ent- 
sprechend verschiedenartig  gestaltet  Zum  Durch- 
bohren weicher,  lockerer  und  massig  fester  Schichten 
erhält  es  eine  an  den  Holzbohrer  erinnernde  Form, 
beispielsweise  wie  in  Abb.  4,  und  wird  dann 
Schneid-  oder  Schneckenbohrer  (auch 
Schappe)  genannt1).  Zu  seiner  Unterstützung  dient 
ein  anderes  Unterstück,  der  Spiralbohrer  (Abb.  5), 
mittels  welchem  eine  Auflockerung  der  Massen  be- 
wirkt wird,  wenn  jener  nicht  mehr  genügend  an- 
greifen will.  Zweckmässiger  als  der  Schneidbohrer 
erweist  sich  in  manchen  Fällen  der  Trichter- 
bohrer,  ein  kegelförmiges  Gefäss,  das  gelockerte 
Massen  aufnimmt,  während  es  mittels  einer  an 
seiner  Aussenfläche  angebrachten  Schraubenfläche 
eingebohrt  wird.  Beim  Durchsetzen  schlammiger 
oder  feinsandiger  Massen  endlich,  zu  deren  Auf- 
holen der  Schneidbohrer  ungeeignet  sein  würde, 
dient  der  Schöpf-  oder  Ventilbohrer  (Abb.  6),  ein  nach  unten  durch  ein 
Klappen-  oder  Kugelventil  verschliessbarer  Blechzylinder,  in  den  die  Massen  beim 
Senken  des  Bohrers  eindringen,  während  des  Hebens  aber  verbleiben,  indem 
sich  unter  ihrem  Gewicht  das  Ventil  schliesst.  Der  Bohrlochdurchmesser  wird 
bei  den  bin  jetzt  genannten  Unterstücken  ungefähr  10  cm  betragen. 

Eine    wesentlich    andere,    nämlich  die   Meisselform   erhält   das 
Bohrstück,   wenn    mit  Hilfe   desselben   in    festem   Gestein   Löcher   von 
JL      kreisrundem  Querschnitte  durch  Stosswirkung  hergestellt  werden  sollen. 
^-^      Man  gibt  ihm  dann  gewöhnlich  nach  Abb.  7  eine  ei  n fache,  gerade 
Schneide,  deren  Winkel  mit  der  Härte  des  Gesteins  wachsend  genommen 
wird.     Wenn    nach  Abnützung   der  Meisselecken    der   Querschnitt   der 
Bohrlöcher  unrund  ausfällt,  müssen  diese  nachgearbeitet  werden ;  hierzu 
dient    der    G  locke nbohrer,     ein    Bohrstück    von    glockenähnlicher 
Gestalt,  das  drehend  und  stossend  gehandhabt  wird,  wobei  sein  scharfer, 
kreisförmiger  Rand  die  Nacharbeit  bewirkt.     Statt   dessen  wendet   man 
auch  sogenannte  Meissel  mit  Ohren  schneiden  an,  d.  h.  mit  beson- 
deren Sehneiden,  die  senkrecht  zur  Hauptsch neide  gerichtet,    nach  der 
Bohrlochwand  gekrümmt  und  entweder  in  gleicher  Höhe  mit  der  Haupt- 
schneide oder  nach  Abb.   8  höher  wie  diese  angebracht  sind. 
Der  Schaft  des  Bohrers,    der  sich  vom  Bohrgerüst  aus  durch  das  Bohr- 
loch  erstrecken    muss  und  an  seinem  unteren  Ende  das  vorstehend  besprochene 
Unterstück  trägt,  wächst  mit  dein   Fortgange  der  Arbeit  nach   der  Länge.     Man 
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Abb.  5.        Abb.  6. 
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Abb.  7. 


i)  i'brigeiis  wird  öfters  mit  dem  gleichen  Namen  an  verschiedenen  Orten  Verschiedenes 
bezeichnet. 
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Abb.  *L 


zusammen,  *lie  mit  Rtf  if  leichte 

i]    uiii    '1-  tu    Bohrgerüat   eine    |  Höhe    geben    tu    kom 

von   3 — 4   in    erhalten.     Nur   am    oberen   Ende    kommen    zeitweilig, 
■unlieb. -   Bloch   ?OH    A — 4   m  Lunge  ein 
kann,   kürzere  und  verschieden  lang«  < utile 

zur    Verwendung,      Der    Querschnitt 

irti  kreisrund  oder  quadratisch  p  i *men  und  erhall 

Lasen  bauz  wecke  gewöhnlich  erförder- 
i  ii  eine  Starke  bis  m  SO  mm,     Würde  der 
I    und    nicht  mich  drehend  verwendet,  so 
für  die  Schnffcst&rke  genügen, 
der  Schaft  in  das  Ober-  oder  Kopfs  I 
SeU  und    die   2u m   Drehen    erforderlichen    Hebel 
werden.     Die  Verbindung  der  Scbaftetücke  unter* 
und  nut  dein  Unter- und  Oberstuck  geschieht  seit* 
i  keilung»    gewöhnlich    durch    Yersehraubung,     wobei 
gehen  der  Verbindung  beim  Rückwartedrehen 
Muffen  oder  auf  eine  andere  nässende  W 

Dns  Kopfstück    hängt    vermittel«  einer  Rolle  am  Bohrgerü^t,   da>  »ich 
aus  drei,    oben  durch  eine  Eisenstange  verbundenen  Hok* 
Milien  zusammensetzt,  deren   Höhe  iu  Beziehung  zur  Schaf  tstücklan  und 

/um    Vi  rhlngem   und  Verkürzen  eingerichtet  sein  kann,  um  das 
an  Abhangen   bequem  aufstellen   au  können.    Eine  der  Raulen  ist  ausser* 
*lm  mu   Sprossi  ehen    und  dient  als  Leiter     Je  nach  der  Höhe  des  Ge- 

len Zwisebenböden  angebracht,  die  zugleich  sur  Führung  dea  GestÄBgefl 
Zuweilen  erhält  rüfil   zum  Schutze  gegen  die  Witterung  eine  Ver- 

tun Heben    des    Bohrers   dient,    wie    schon    bemerkt,   ein    über   die 
Seil,    an   dem    die  Zugstränge   der  Arbeiter  entweder  unmittelbar 
eines    eingeschalteten    ungleich  arm  igen   Hebeid   angebracht   sind; 
*wn  [>i  ~  Bohrers  werden   Hebel  (Krücken)  verwendet,  die  quadratischen 

Imitt    lial>en  und  so  eingerichtet  sind,    daas  sie  an  beliebigen  Stellen  des 
ing&brach]  neu. 

bis  jetzt  erwähnten  Teilen  gehört  zu  einer  voll  Ständigen  Bohr- 

b  manches  andere,  so  insbesondere  der  sogenannte  Bohr  16 f  fei, 

nahezu    übereinstimmendes  Unterstück  zum  Heraus* 

ohnnehls    oder  «Schlammes   aus    den  Löchern.    sodann  die  Ane- 

rungs röhren  aus   lilech,  die  jedenfalls  auf  einige  Meter  Tiefe  von  der 

',   unter  Umständen  aber,  bei  durchweichten  und  lockeren  Boden- 

Bihrl'K'hlff'  rlirh   werden.      Man   verwendet  die- 

■!«ti  schwach   kegelförmigen  Stücken   von   ungefähr  2  tu 

indere  an|  oder  angesehraubt  werden*      I  >• 

sträng  lassl  -ich,  dem  Arbeitsfortgange  entsprechend,  senken,  in* 
inter-ie  Mohrstuck   mit  einem  verstählten,  scharfen  Rande  yer-iehi 

selben   belastet   oder  schwach  rammt.     Der  Durchm> 
n    wird    um  einige  Zenthin  en    als    der  Durch* 

Endlich    sind    njs    besondere  Teile   der   Bohreinrichtung    noch   verschiedene 
imu,    die  zum   Einbringen   und  Heraufholen  der  PutterrÖl 
iikurhe,  die  dem  Bohrschafte  Führung  in  den  hingen  Bohrlöchern 
ajkörbe  oberhalb  de«  Bohratückes,  die  üaehroUende  Erd- 

ir>.uhr!nn<*n   haben,  endlich  Reihe  von  Hill -Werkzeugen  v-m 
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verschiedener  Form,  die  zum  Aufholen  abgebrochener  oder  losgegangener  Teile 
des  Bohrers  dienen,  wie  z.  B.  der  Krätzer,  der  Glückshaken,  die  Fang- 
schere und  andere  mehr. 

Näheres  über  die  Bohreinrichtung,  namentlich  noch  andere  übliche  Bohr- 
stücke, sowie  über  den  Vorgang  beim  Bohren,  die  Art  der  Aufschreibung  der 
Bohrergebnisse  und  die  Untersuchung  der  Bohrproben  mag  in  den  besonderen 
Veröffentlichungen  über  diesen  Gegenstand  nachgelesen  werden1). 

S.  Reibung  und  Koh&sion  der  Erdarten. 

Wie  schon  bemerkt  worden,  pflegt  man  nach  technischen  Gesichtspunkten 
ungebundene  und  gebundene  Bodenarten  zu  unterscheiden  und  zu  ersteren 
jene  zu  rechnen,  die  nur  vermöge  der  Reibung  ihrer  Teile  aneinander,  oder  gleich- 
zeitig noch  durch  eine  massige  Konakion  zwischen  diesen  Teilen  zusammenhalten, 
wahrend  zu  den  gebundenen  Massen  alle  übrigen  zählen,  deren  Kohäsion  be- 
trächtlich ist,  so  dass  sie  insbesondere  keinen  Seitendruck  ausüben.  Die  unge- 
bundenen Bodenarten  werden  öfters  auch  Erdarten  genannt.  Die  Reibung 
im  Innern  der  Erdarten,  d.  L  der  Widerstand,  den  die  einzelnen  Teilchen  in- 
folge der  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  einer  Kraft  entgegensetzen,  die  sie 
übereinander  hin  zu  verschieben  sucht,  kann  erfahrungsgemass  unabhängig  von 
der  Grösse  der  in  Berührung  stehenden  Flachen,  dagegen  im  geraden  Verhältnis 
zu  der  senkrecht  zu  diesen  Flächen  gerichteten  Pressung  stehend  angenommen 
werden  *). 

Die  Reibung  R  ergibt  sich  hiernach  mit  der  senkrechten  Pressung  N  aus 
der  Gleichung 

R  =  p.N (I 

wenn  fi  den  Reibungskoeffizienten  bedeutet,  der  von  der  Beschaffenheit  der 
in  Berührung  stehenden  Flächen  abhangig  ist  und  durch  Versuche  bestimmt 
werden  muss. 

Stellt  man  mit  einer  kohäsionslosen  Bodenart,  deren  Teilchen  nur  durch 
Reibung  im  Zusammenhange  stehen,  auf  wagrechtem  Boden  eine  möglichst  steil 
gehaltene  Anschüttung  her,  so  bildet  dieselbe  ringsum  die  sogenannte  natür- 
liche Böschung,  deren  Neigungswinel  gegen  die  Horizontale  der  Reibungs- 
winkel [<f)  heisst.     Ein  Erdteilchen  auf  dieser  Böschung  wird  in  seiner  Lage 

i)  Eingehend*  Bemerkungen  über  das  Bohrverfahren  und  manch«  praktisch«  Wink« 
finden  «ich  in  Wagner,  Die  Beziehungen  der  Geologie  an  den  Ingenieur- Wissenschaften, 
Wien  1SS4. 

l'ber  eine  Bohreinrichtung  von  Te eklen  bürg  für  missige  Tiefen,  die  Bohrlöcher  yon 
:?.  und  :t3  mm  Weite  herstellt  und  aich  durch  geringes  Gewicht  und  leichte  Handhabung 
auateichnet .  findet  aich  eine  Abhandlung  von  Gerhardt  im  Zentral  blau  der  Bau  Verwaltung 
ISSS.  Nr.  3S,  S.  4J1. 

Eine  kurte  Behandlung  hat  die  Untersuchung  des  Bodens  mittels  Bohrern  auch  im 
Handbuch  der  Baukunde.  Abu  III.  1.  Heft  Per  Gruodbau  von  Brennecke,  Berlin  1887 
gefunden. 

Eine  «ehr  eingehende  Behandlung  der  Bohrtechnik,  allerdings  mit  besonderer  Bück  sieht 
auf  Tief  Ehrung,  d.  h.  uf  Herstellung  von  «hr  tiefen  Bohrlöchern,  bis  über  1000  m  ist  in 
Werken  bergbaulicher  Richtung  tu  suchen,  so  •.  R  A.  Fauek.  Anleitung  mm  Gebrauche 
iie*  Frdbohrers,  l.eipiig  1877.  A.  Kauck.  Fortschritte  in  der  F:\lbohrtechnik  (eine  Ergin- 
lan*  iu  dem  vorgenannten  Wrrke  .  I.ctprg  :S>.\  Vee  k  1  en  bu  rg  .  Handbneh  der  Tiefbohr- 
kunde. e:n  nje^rhainii*e>   Werk,    l^ipr^g. 

Handbuch  der  Ingetiieur*WnwnH»hafteii.  4  IU.  IV  Bamua>chinco.  Kap  VII:  Apparate 
und  M.tach:ncn  rur  Hertte'.iung  wn  IVfbohrUvheiw.  bearbeitet  v,  n  G.  Köhler.  Im  letaleren 
s*nd  viele   1  j  tc  rat  u  mach  «eise   tu   rindet*. 

s%  Siehe  u.  a.  Bn\.  I  her  die  Reibung  und  den  Widerstand  der  Fuhnrecke  auf 
Berlin    ;S.»0 


Harten, 
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vermög»'  Reibung  an  den  daran tw  liegenden  Teilchen   verbleiben  t   es 

wird    also   die  Kraft»    mit  der  sich  da^elbe  auf  der  schiefen  Ebene  abwart«  %n 

betreffen  «licht  (  durch  den   Reibung  widerstand  gerade  aufgehoben  und  es  findet 

demnach  %  wischen  dein  Reibungskoeffizienten  ft  und  dem  Reibungswinkel  rp  die 

mg 

fi  =,  tg  f/i  =  cotg  t (8    . 

statt,  wenn   t  die  Ergänzung  des  WinkeU  g>  zu  einem  Hechten  bedeutet 

Die  Kohasion  der  Erdarten,  eine  Art  Scberwiderstand,  steht  im  geraden 
iiälüusse  zur  Grösse  der  Fläche,    nach  der  die  Trennung  der  Masse  erfolgt, 
r    wenigstens    angestrebt   wird,   und    sie  ist  unabhängig  von  der  gegen  diese 
Flache  wirkenden  Pressung,     Ihr  Wert  C  berechnet  sich  nach  der  Formel 

C  =  y.F (3 

worin  F  den  Inhalt  der  in  Betracht  kommenden  Ebene  und  y  eine  Erfahrungs- 
zahl, d*  h,  die  auf  die  Flächeneinheit  bezogene  Kohasionsgrösse  bedeutet.  Im 
allgemeinen  wird  dl  sich  empfehlen,  für  jede  Erdart,  die  bei  Herstellung  grosserer 
Erdbauwerke  in  Betracht  kommt,  neben  ihrem  Gewicht,  das  sich  ohne  Schwierig- 
keil durch  Wiegen  einer  abgemessenen  Menge  Erde  ergibt,  auch  die  zu  erwartende 
Reibung-  und  Kohäsionsgrosse  besonders  festzustellen. 

Zur  Bestimmung  der  Reibung  können  hauptsachlich  zwei  Wege  einge- 
schlagen werden,  indem  man  entweder  darauf  Angeht,  ^en  Reibungswinkel  w 
unmittelbar  am  bestimmen  oder  ihn  aus  der  ermittelten  Verhältniszahl  /<  nach 
der  Gleichung  tgqp  =  p  abzuleiten, 

&)  Unmittelbare  Bestimmung  des  Reibungs winkeis. 

Am    einfachsten    ist    et,    in   Verfolgung  des  ersten   Weges,    die  natürliche Herit»H nag 
Boechung   durch  möglichst  lockere  Anhäufung  der  zu  untersuchenden  Erde  dar-    f\J\^ü 
susieilen  und  ihre  Neigung  gegen  die  Wagrechte  oder  das  Lot  zu  messen.  B&iebun#. 

Ea  ist  dies  wohl  das  gebräuchlichste  Verfahren,  welches  schon  von  Coulumb 
in  Vorschlag  gebracht  worden  ist-    Auch  Wo  lt  mann1)  sagt  nach  Besprechung 
Zusammenhanges  /i  =  tg  ip  wörtlich : 

IhumaM   ergibt   eich    eine   «ehr    leichte  Methode,    die  Friktion  einer  Erdntane   iö  Er- 
st) bringen,     Mau  formiere  einen  Haufen  so  stejl  ul§  njüglirh,  messe  seine  Höhe  A  E 

i  E 
einen  Bsibmesser  seiner  Basis  C  E  und  bilde  tgß  =■  —  ,  wonach  man  ß  In  den  trigouo- 

aielrisehen  Tu  fein  finden  kann." 

DO   anderen,    die  sich  mit  der  Bestimmung  der  Reibung  in  solcher  Weise 
beschäftigten ,    mag  noch    M  a  r  t  o  n  y  d  e    K  ö  s  z  e  g  h  *)    angeführt  werden »     Nach 
«riner  Beschreibung  wurde  die  bewegliche  Seiten  wand    eines    grossen    Versuch  a- 
kjuiena,  den  er  zur  Untersuchung  des  Seitendrucks  der   Erde   benützte,    nieder- 
gelassen,  hierauf  die  Erde  in  denselben  lagen  weise  eingestreut  und  so  eine  nach 
Tora  abgeböschte  Sehüttung  von  der  Höhe  des  Kastens  gebildet.     Zuletzt  uurde 
kleine  Menge  Erde  am  Rande  der  Anschüttung  aufgebracht    und  langsam 
noch  Torwarts  ubges trieben,  so  dass  sie  über   die   gebildete    Böschung    hemnter- 
■en  mtisste.     Sobald  sich  die  Erdteüehen   nicht  mehr  auf  der  Oberfläche    er- 
halten konnten,  sondern  bis  zum    Fusse  der  Böschung  herabrutschten,  wurde  der 
üegen   das  Lot  bestimmt. 
An  dem  beschriebenen    Verfahren    kann    getadelt    werden,    dass    bei    An- 
tchüUung  der  Erde  in  einem  verhältnismässig    engen    Kasten    die   Reibung  der- 
«elben  an  den  Seiten  wänden    zu   einer   Fehlerquelle    werden    muae.     Auf    einen 


I)  Woltmann,  Bei tnlge  xur  hvd rauh' »eben  Architektur,  ßd,  2,  Göttingen  1792;  Bd.  3, 
*)  llurtonv  du  Kfltgagh,   Veremthe    ober   den  Seitf-ndruck  der  Erde,    Wien  1B28. 
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nndern  Umstand  hat  sodann  Hagen1)  hingewiesen.  Indem  er  mit  schwarzem 
Streusand  wie  M.  d.  K.  verfuhr,  denselben  in  einem  Kasten  aufschüttete,  dessen 
eine  Seitenwand  fehlte,  und  dann  langsam  kleine  Sandmassen  über  die  gebildete 
Böschung  rollen  liess,  wies  er  nach,  dass  man  diese  hierdurch  merklich  steiler 
machen  könne,  weil  die  Körner  auf  ihrem  Wege  über  die  Böschung  immer 
noch  kleine  Unebenheiten  vorfänden,  in  die  sie  gerade  hineinpassten,  so  dass 
sie  nun  keineswegs  allein  durch  die  Reibung  im  Gleichgewichte  wären. 

Mit  kohäsionslosen  Erden  oder  solchen  Massen,  die  erst  bei  stärkerer  Zu- 
sammensetzung einen  höheren  Betrag  von  Kohäsion  erlangen,  wird  man  unter 
Anwendung  des  beschriebenen  Verfahrens  immerhin  ein  befriedigendes  Ergebnis 
erlangen  können. 

Auf  andere  Weise  ging  M.  d.  K.  vor,  ebenfalls  in  der  Absicht,  den 
Reibungs winkel  unmittelbar  zu  finden,  indem  er  sich  der  in  Abb.  9  dargestellten 

einfachen  Vorrichtung  bediente. 
Auf  einer  um  eine  wagrechte 
Achse  drehbaren  Platte  eines 
Tisches,  die  in  verschiedener 
Neigung  eingestellt  werden 
konnte,  war  ein  niedriger,  vier- 
eckiger Rahmen  oder  Kasten 
befestigt,  auf  den  ein  zweiter 
oben  und  unten  offener  Kasten 
von  gleicher  Breite,  aber  von 
geringerer  Länge  aufgesetzt 
werden  konnte.  Die  Wände 
der  Rahmen  waren  abgerundet, 
so  dass  sich  dieselben  nur  in 
geraden  Linien  berührten.  Nach- 
dem die  Kästen  mit  Erde  gefüllt 
und  aufeinander  gesetzt  worden 
waren,  erhob  man  die  Tischplatte  langsam  und  stetig,  bis  der  obere  Kasten  auf 
dorn  unteren,  oder  besser  gesagt,  das  auf  der  schiefen  Erdfläche  ruhende  Erd- 
prisma längs  dieser  zu  gleiten  begann.  Hierauf  wurde  die  Platte  festgestellt 
und  ihr  Neigungswinkel,  gleich  dem  gewünschten  Reibungswinkel,  am  Gradbogen 
abgelesen. 

Kin  Nachteil  dieses  im  ganzen  sehr  einfachen  Verfahrens  lag  in  dem 
Umstände,  dass  die  gültige  Neigung  der  Tischplatte  wegen  der  immer  ruck- 
weise eintretenden  Bewegung  des  obereu  Rahmens  nicht  sicher  genug  erkannt 
werden  konnte  und  dass  sieh  die  Reibung  der  Wände  aufeinander  trotz  ihrer 
Ahruuduug  nicht  vollständig  beseitigen  liess,  auch  ist  darauf  hinzuweisen,  dass 
ein  «itfricdcnstellcndcs  Ergebnis  nur  mit  eingestampfter  Knie  erzielt  werden 
kennte,  weil  sieh  die  locken»  Knie  vor  dem  beweglichen  Rahmen  zusammenschob 
und  dessen   Bewegung  behinderte. 

h*  Mittelbare  Bestimmung  des  Reibungswinkels. 
IVnselhcu  Ti>eh  in  etwa>  audcn»r  Weise  hcnüute  Martony  de  Köszegh 
aueh  zur  iniiieihaivn  Bestimmung  des  KeihungswinkcU.  Die  Tischplatte  mit 
dem  darauf  befestigten  Kahmen  lag  dabei  wagnvht  und  an  dem  kleineren, 
autge^etrtcu  Kahmen  wurde  ein  Band  befestigt»  das  über  eine  Rolle  lief  und  an 
seinem,    nach  abwand    geführten     Ende    eine    \Y annale    trug.     Beide  Rahmen 
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wurden  mit  der  zu  prüfenden  Erde  gefüllt,  aufeinander  gesetzt  und  dann  das 
Gewicht  bestimmt,  das  den  oberen  Rahmen  auf  dem  unteren  in  Bewegung  setzte. 
Der  Wert  des  Bruches,  dessen  Zähler  das  erwähnte  Gewicht  und  dessen  Nenner 
das  Gewicht  des  oberen,  gefüllten  Rahmens  war,  entsprach  der  gewünschten 
Verhältniszahl  /*.  Auch  für  dieses  Verfahren  gilt  das  früher  über  störende 
Reibungs widerstände  und  die  erforderliche  Verdichtung    der  Erdmasse    Gesagte. 

Einer  in  mehrfacher  Beziehung  verbesserten  Vorrichtung  bediente  sich 
später  Hagen1),  indem  er  die  Reibung  der  Holzwände  aneinander  dadurch 
beseitigte,  dass  er  den  oberen  Rahmen  auf  Walzen  setzte  und  den  Einfluss 
der  seitlichen  Reibung  der  Erde  an  den  Rahmenwänden  wenigstens  verminderte 
durch  Annahme  einer  geringen  Höhe  für  den  beweglichen  Teil  und  dadurch, 
da:*s  er  die  in  demselben  enthaltene  Erde  durch  aufgelegte  Gewichte  künstlich 
belastete. 

Im  ganzen  ist  die  Zahl  der  Versuche  über  Reibung  der  Bodenarten  keine 
?ehr  grosse;  in  noch  höherem  Masse  aber  gilt  dies  von  ihrer  Kohäsion. 

c)  Unmittelbare  Bestimmung  der  Kohäsionsgrösse. 
Unmittelbare  Bestimmungen  hat   Martony  de  Köszegh   vorgenommen, A^ach622f 
und  zwar   ebenfalls    mit  seinem    oben   beschriebenen   Tischapparate.     Er   erhob    priamas. 
zuerst  das  Gewicht,  das  ein  durch  die    beiden   Kästen  hindurchreichendes    Erd- 
prisma abscherte  und  dabei  die  vereinigte  Reibung  und  Kohäsion  überwand,  so- 
ilann  das  Gewicht,  das  beim    Verschieben  der   abgescherten    Teile   übereinander 
hin    dem    Reibungswiderstande  allein    entsprach.     Der   Unterschied    der    beiden 
Gewichte    ergab    die    Kohäsionsgrösse,    auf    den    Querschnitt    des    abgescherten 
Prismas  bezogen,  und  zwar  mit  ziemlicher  Genauigkeit,    nachdem    nun  auch  die 
Reibung  der  Kastenwände  aneinander  aus  dem  Endergebnisse   weggefallen   war. 

d)  Mittelbare  Bestimmung  der  Kohäsionsgrösse. 
Das  beschriebene  Verfahren  ist  zur  Untersuchung  gedichteter  Erden  wohl    BetUm- 
geeignet.     Für  lockere  Massen    empfiehlt   sich    die  Berechnung   der  Kohäsions-  Kohision*- 
grösse  aus  erhobenen  Kohäsionshöhen,    indem    man    die   steilste  Böschung  fest-  x .verfahren. 
stellt,  bei  der  sich  eine  Erdanhäufung    von    gegebener   Höhe   vermöge   des   Zu- 
sammenwirkens von  Reibung  und  Kohäsion  noch  standhaft  erhält  und  aus  der 
Gleichung  für  die  Kohüsionshöhe  2) 

2y       sin  %  .  cos  e 


h 

Ö         sin2 


e  —  ~rt  .    „ir- 


clie  Grösse  y  entnimmt,  nachdem  %  für  sich  bestimmt  worden.  Martony  be- 
^•hreibt  sein  Vorgehen  im  einzelnen  auf  S.  122  seines  Werkes  folgendermassen: 

„Hierauf  wurde  die  Kollusion  in  der  Anschüttung  selbst  durch  das  Abstechen  nach 
*iner  Böschung  erhoben,  welche  als  die  steilste  angesehen  werden  konnte.  Nachdem  rann  die 
Erde  auf  10'  Höhe*)  dergestalt  mit  Vorsicht  abgestochen  hatte,  dass  die  Anlage  der  Böschung 
nur  3'  betrug,  erhielt  sich  die  Anschüttung  noch  standhaft;  als  man  aber  diese  Anlage  noch 
am  3"  zu  vermindern  suchte,  stürzte  sie  ein,  ehe  noch  das  Abstechen  vollendet  war.  Man 
hatte  bei  dieser  Erhebung  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Anlüge  immer  nur  um  3"  auf  einmal 
zu  verringern,  indem  man  von  der  Böschung  ausging,  unter  welcher  die  Erde  nach  erfolgter 
Wirkung  stehen  geblieben  war." 

Hiergegen  lässt  sich  einwenden,  dass  es  nicht  zweckmässig  ist,  die  Höhe 
von  vornherein  anzunehmen  und  die  zugehörige  Böschungsanluge  durch  wieder- 

i)  Hagen,   Hundbuch  der  Wasserbaukunst,  2.  Teil,  1.  Bd.,  Königsberg  1844. 
-)  Siehe  „Gleichgewicht  der  Erdinassen"  unter  IV,  A    a. 

3)  Martony  benützte  seinen  grossen  Kasten  auch  für  die  hier  in  Rede  stohenden 
Versuche. 
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holtes  Abarbeiten  festzustellen,  weil  hierbei  ein  un verhältnismässig  grosser 
Zeitaufwand  erforderlich  ist  und  das  Ergebnis  nicht  mit  genügender  Sicherheit 
gewonnen  werden  kann.  M.  d.  K.  nimmt  z.  B.  eine  Abstichsrichtung  als  die 
gültige  an,  weil  die  Erde  sich  bei  einer  anderen,  deren  Grundriss  um  3"  kleiner 
war,  nicht  mehr  standfest  erhalten  konnte.  Möglicherweise  aber  wäre  die  Erd- 
masse noch  nicht  eingestürzt,  wenn  ihr  Grundriss  zuletzt  statt  um  3"  nur  um 
2"  verringert  worden  wäre.  Richtiger  möchte  es  daher  sein,  für  beliebig  ge- 
wählte Abstichsrichtungen  die  zugehörigen  Höhen  bei  einmaliger  Bearbeitung 
festzustellen. 

Wie  spärlich  die  Versuchsergebnisse  über  Erdkohäsion  vorliegen,  mag 
noch  aus  folgenden  Aussprüchen  entnommen  werden.  Persy1)  macht  die  Be- 
merkung: 

Man  hat  keine  genauen  Beobachtungen  hierüber.  Alles,  was  man  weiss,  ist,  dass  unter 
den  Erden,  welche  sich  zusammengesetzt  oder  eine  starke  Zusammendrückung  erfahren  haben, 
die  Gartenerde  und  die  sehr  tonigen  Erden  bis  auf  eine  Höhe  von  1 — 2  m  und  3 — 4  ni,  oder 
noch  tiefer  lotrecht  abgestochen  werden  können,  ohne  dass  sie  einstürzen. 

In  gleicher  Weise  spricht  sich  Na  vier2)  im  Jahre  1833  aus: 

Die  meisten  Erdarten,   ja  selbst  der  Sand,   erlangen   einen  ziemlichen  Zusammenhang, 

wenn  die  Teile  lange  in  Berührung  miteinander  bleiben  und  stark  zusammengepresst  werden. 

In  diesem  Zustande  kann  man  Lehm  bis  auf  1 — 2  m  und  sehr  tonhaltige  Erden  bis  auf  3 — 4  m 

und  darüber  lotrecht  abgraben,  ohne  dass  ein  Herabfallen  eintritt.    Man  kennt  hierüber  keioe 

genaueren  Beobachtungen. 

Bwti«*  Ein  zweites  Verfahren  zur  mittelbaren  Bestimmung  der  Kohäsion,  das  zu- 

Xobiaions-  erst  von  Sazilly3)  angedeutet  und  später  von  Rebhann4)  empfohlen  wurde, 
2.v«rfkhren.  R^  darauf  hinaus,  Kohäsionsgrösse  und  Reibungswinkel  gleichzeitig  aus  der 
Gleichung  für  die  Kohäsionshöhe  zu  entnehmen,  nachdem  mindestens  zwei 
Werte  der  Kohäsionshöhe  für  verschiedene  Böschungsneigungen  samt  dem  Ge- 
wichte der  Erde  erhoben  wurden.  Sind  nämlich  ex  und  e2  die  beiden  ange- 
nommenen Böschungswinkel  und  ht  und  h2  die  ihnen  zugehörigen  und  durch 
Beobachtung  festgestellten  Kohäsionshöhen,  so  ist  %  und  y  aus  den  beiden 
Gleichungen 

2  y      sin  x .  cos  €, 
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unzweideutig  bestimmt,  sobald  auch  das  Eigengewicht  g  bekannt  ist  Um  ge- 
nügend zuverlässige  Ergebnisse  zu  erzielen,  wird  man  sich  nicht  mit  zwei  Beob- 
achtungen begnügen,  sondern  eine  grössere  Anzahl  solcher  ausführen  und  einen 
Mittelwert  aus  den  gefundenen  Grössen  bilden5). 

Als  Purehsehnittswerte  für  Gewicht,  Reibungswinkel  und  Kohäsionszahi 
mögen  die  folgenden   festgehalten   werden. 

!)   Persy,  tonn«  de  Ntnhilittf  des  eoimtruetions,  Met*   1S31. 

-)  Xu  vi  er,  Hemmie  dt1«  leeon*  douuces  h  IVeole  dos  ponts  et  chaussees  sur  l'appli- 
catiou  de  In  inceanique  h  lYtnl»linHeinent  de*  ennittructioiis  et  des  nmehines.  I.  Part.,  lecons 
Mir  la  resiütniiee  des  mnteriaux  ete.,  Purin  is:>;i.  Peutseh  von  Westphal  unter  der  Aufschrift: 
Mechanik  d    liaukunst   vmi    Nuviev,   Hannover   ls.M. 

;;)  M.  de  Snxilly,  Sur  len  eoiiditimiN  d'equilihre  des  massifs  de  terre  etc.,  Ann.  d.  p. 
et  eh.,  Mein.   1S.M,   1.  Sem  ,  p.  1  ;  niieh  Zeit*ehr.  d.  österr   lnij.-  u.  Aren.- Vereins  1852,  S.  25. 

M   UcMiunn,  Theorie  »Ich   Kiddrueke*  und  der  Futterinauern.  Wien  1871,  S.  72. 

J»)  LiMMve,  Alle  und  neue  Veimielie  ul»er  Keihunj*  und  Kohäsion  von  Erdarten, 
München,    IST'.!. 
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Gewicht  g  eines 
Kubikmeters 


Dammerde  (Humus),  locker,  trocken  oder  natürlich  feucht  1400  kg 

desgl.  angestampft,  trocken  oder  natürlich  feucht  1700  „ 

desgl.  locker,  von  Wasser  durchdrungen  1800  „ 

Lehmige  Erde,  nicht  gedichtet,  trocken  oder  natürlich  feucht       1500  „ 
desgl.  gedichtet,  „  „  „  „  1700  „ 

desgl.  von  Wasser  durchdrungen  1900  „ 

Sand,  Kies,  Schotter  1500—2000  „ 

Sind  die  Zwischenräume  von  Sand,  Kies  u.  dgl.  mit  Wasser  erfüllt,  so  ist 
dessen  Gewicht  dem  angegebenen  zuzusetzen. 

Reibungswinkel 
<p  z 

Da  mm  erde,  locker  od.  gedichtet,  dabei  trocken  od.  natürl.  feucht  40°  50° 

Lehmige  Erde,  „      „  „  „  „         „         „  „        40°  60° 

Sandiger  feiner  Kies,  trocken  oder  natürlich  feucht  37°  53° 

Schotter,  mit  eckigen  oder  rundlichen  Teilen  35 — 40°  55 — 50° 

Sand,  sehr  fein,  trocken  oder  natürlich  feucht  32°  58° 

Über  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  auf  den  Wert  des  Reibungswinkels 
wei>s  man  nur  wenig;  gewöhnlich  nimmt  man  an,  dass  diese  durch  natürliche 
Feuchtigkeit  nicht  wesentlich  geändert  werde,  dagegen  durch  starke  Nässung, 
wenigstens  bei  lehmigen  und  ihnen  ähnlichen  Bodenarten  eine  merkliche  Ver- 
kleinerung erfahre. 

Kohäsion  (y)  für  1  qm 

Damm  erde,   gedichtet,  trocken  540  kg 

desgl.  „  natürlich  feucht  560  „ 

Lehmige  Erde,     „  trocken  520  „ 

desgl.  „  natürlich  feucht  930  „ 

Kiesiger  Lehm,    „  „  „  860  „ 

Wasserzudrang  bringt  fast  immer  eine  Verminderung  der  Kohäsion  zu- 
stande, auch  ist  dieselbe  bei  frisch  aufgeschütteten  Massen  geringer  als  nach 
erfolgtem  Setzen  derselben  und  auch  kleiner  als  in  natürlich  gelagerten  Ein- 
^chnittsmassen. 


IL  Fuhrwerkskunde. 


Strassenfuhrwerke. 

1.    Schlitten  und  Räderfuhrwerke.    Teile  der  letzteren, 

Durch  Verwendung  der  Fuhrwerke  zur  Beförderung  von  Lasten  erzielt 
man  den  Vorteil,  dass  letztere  in  allen  wagrechten  Straseenstrecken  vollständig, 
und  in  den  geneigten  Strecken  zum  grösseren  Teile  von  der  Strasse  getragen, 
durch  die  aufgewendete  Zugkraft  aber  in  der  Hauptsache  nur  Bewegungswider- 
stände überwunden  werden,  deren  Grosse  einem  Bruchteile  der  Last  gleich- 
kommt Die  Beförderung  erfolgt  um  so  leichter  und  die  dabei  bewirkte  Ab- 
nützung der  Strassenoberfläehe  ergibt  sich  um  so  kleiner,  je  geringer  die  Wider- 
stände der  Bewegung  sind,  je  besser  also  die  Strasse  und  je  zweckmässiger  der 
Bau  der  Fuhrwerke  ist  Eine  gründliche  Behandlung  der  letzteren  findet  sich 
in  den  Werken  über  allgemeine  Maschinenlehre1);  im  folgenden  soll  so  weit 
davon  die  Rede  sein,  als  es  für  die  übrigen  in  diesem  Buche  anzustellenden 
Betrachtungen  erforderlich  ist 

Zur  Fortbewegung  von  Lasten  über  Schnee-  und  Eisbahnen,  auf  denen 
die  Räder  gewöhnlicher  Fahrzeuge  den  zu  ihrer  Drehung  erforderlicheil  Wider- 
stand am  Radunifange  nicht  finden,  dann  auf  sehr  holperigem  oder  weichem 
Boden,  wo  die  Radfuhrwerke  entweder  der  Unebenheiten  wegen  nicht  zum 
Rollen  kommen  können,  oder  in  die  allzu  nachgiebige  Unterlage  einsinken 
würden,  auf  Bahnen,  deren  Steilheit  einen  sicheren  Wagenverkehr  ausschliesst 
und  für  den  Fall,  dass  ungewöhnlich  grosse  Lasten  befördert  werden  sollen, 
bedient  man  sieh  auch  heutzutage  noch  der  Schleifen.  Dieselben  bestehen 
aus  zwei  parallel  gestellten  und  in  passender  Weise  untereinander  verbundenen 
Langsteilen  mit  geebneten,  zuweilen  auch  mit  Eisen  beschlagenen  Unterflächen. 
Aus  der  Schleife  wird  ein  Schlitten,  wenn  auf  dem  beschriebenen  Gestelle 
noch  eine  Plattform  oder  ein  Kasten  zur  Aufnahme  der  zu  befördernden  Lasten 
angebracht  ist.  Mit  Benützung  solch'  einfacher  Hilfsmittel  haben,  wie  aus  Bild- 
ung Schriftwerken  entnommen  werden  kann,  die  alten  Kulturvölker,  z.  B.  die 
Ägypter  heim  Bau  der  Pyramiden,  bewunderungswürdige  Transporte  grosser, 
unteilbarer  leisten  bewerkstelligt. 

Verwickelter  wie  bei  der  1  Beförderung  mittels  Schleifen  oder  Schlitten, 
wobei  nur  gleitende  Keibung  als  Bewegunsr^iderstand  auftritt,  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  bei  den  gleichfalU  uralten  1\ äderfuhrwerken,  deren  Fort- 
bewegung   die    Cherwindung    gleitender    Ki-ihung    in    den    Radnaben    und    soge- 

•   lr.*lx>v^vietv    s*n  auf  KuhSiv.ün«.    Allcfnuin*  Ma»ch:.r.fn'.?hr*.    III.  Bd.,    Strassen- 
mui   K:M*ul>äi:u*fuh:worKo  »>*  .    \   Aurt.   *v7   h%n£?v.rarn:    mmarii  Auf  Rausch,  Theoretisch- 
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Abb.  10. 


nannter  rollender  Reibung  an  den  Radumfängen  bedingt.  Von  den  verschieden- 
artigen Fuhrwerken,  die  auf  Strassen  und  Wegen  verkehren,  sind  für  deren 
Anlage  und  Unterhaltung  vor  anderen  die  zwei-  und  vierräderigen  Lastfuhr- 
werke massgebend. 

Ein  vierräderiger  Wagen,  der  als  eine  Verbindung  zweier  zweiräderiger 
Wagen  (Karren)  aufgefasst  werden  kann,  besteht  aus  einem  unteren  Teile,  der 
mit  der  Strasse  in  Berüh- 
rung tritt,  und  einem  darauf 
gesetzten  oberen  Teil,  der 
mit  Rücksicht  auf  die  von 
ihm  aufzunehmende  Last  ge- 
formt wird.  Der  untere  Teil 
zerfällt  wieder  in  den  Hin- 
ter- und  Vorderwagen. 
Zu  ersterem  gehören  die 
beiden  Hinterräder  r,  r 
(Abb.  10)  mit  ihrer  Achse 
a  a  und  dem  Achsholze 
b  b,  auf  das  ein  ähnliches 

Stück,  der  hintere  Achsschemel  (Schale),  zu  liegen  kommt  und  mit  ihm  fest 
verbunden  wird,  endlich  der  Langbaum  1  1,  der  durch  ein  aufgelegtes,  nach 
rückwärts  gegabeltes  Stück  1'  1'  verstärkt  ist.  Die  Teile  1  und  1'  reichen  zwischen 
Acbsholz  und  Schale  hindurch  und  werden  durch  diese  gefasst  und  befestigt. 
Der  Vorderwagen  setzt  sich  zusammen  aus  den  beiden  Vorderrädern 
r',  r',  deren  Achse  a'  a'  und  dem  mit  dieser  verbundenen  Achsholz  b'  b', 
sowie  dem  Achsschemel  oder  der  Schale.  Zwischen  den  letztgenannten  Teilen 
gehen,  wie  beim  Hinterwagen  der  Langbaum  mit  seinen  Gabelstücken,  so  hier 
die  Deichselarme  d'  d'  hindurch,  die  vorn  die  Deichsel  d  zwischen  sich 
aufnehmen.  Dazu  kommen  dann  noch  der  Schwengel  (die  Wage)  s  s  und  die 
Wagscheite  s',  s',  an  welch'  letzteren  die  Zugstränge  angebracht  sind. 

Als  wesentlich  ist  endlich  hervorzuheben,  dass  die  Verbindung  zwischen 
Vorder-  und  Hinterwagen  in  der  Art  erfolgt,  dass  der  Langbaum  frei  durch 
«las  vordere  Achsholz  und 
die  zugehörige  Schale 
hindurchreicht  und  dort 
durch  einen  lotrechten 
Bolzen,  den  Spann-, 
Schliess-  oder  Reib- 
nagel, gehalten  wird,  so 
dass  eine  Drehung  des 
Vorderwagens  bis  zu 
einem  bestimmten  Win- 
kel ermöglicht  ist 

Von  einer  Beschrei- 
bung des  oberen  Teils  des 
Lastwagens  kann  füglich 
abgesehen  werden ,  da- 
gegen ist  über  die  Räder 
und  ihre  Achsen  noch 
einiges  zu  sagen,  was  in  gleicher  Weise  für  Karren  und  Wägen  Gültigkeit  hat. 
Die  Räder,  die  sich  unabhängig  voneinander  um  ihre  festliegende  Achse  drehen, 
bestehen   aus   der  Nabe  N   (Abb.   11),    den  Speichen  S    und    dem  Felgen - 


Abb.  IIa. 


Abb.  IIb. 
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oder  Radkranz  F.  Die  Nabe  bildet  den  mittleren  Teil  des  Rades,  der  auf 
die  Achse  aufgesteckt  wird;  sie  ist  mit  einem  Metallfutter  versehen  und  mit 
mehreren  Eisenreifen  gebunden.  In  die  Nabe  sind  die  Speichen  eingesetzt,  und 
zwar  schief  zur  Nabenachse,  mit  einem  Sturz,  wie  man  sich  ausdrückt,  so  dass 
sie  die  Mantelfläche  eines  Kegels  bilden,  dessen  kreisförmige  Leitlinie  in  den 
Radkranz  zu  Hegen  kommt  In  der  Regel  sind  sämtliche  Speichen  in  der  be- 
schriebenen Weise  gestürzt,  zuweilen  aber  nur  ein  Teil  derselben,  während  die 
übrigen  die  entgegengesetzte  Lage  erbalten ;  in  einzelnen  Fällen  stehen  auch  alle 
Speichen  senkrecht  zur  Nabenachse.  Der  Felgenkranz,  in  den  die  Speichen 
mit  ihren  äusseren  Enden  eingezapft  werden,  setzt  sich  aus  mehreren  Teilen, 
den  Felgen,  zusammen.  Zwischen  je  zwei  Felgen  ist  ein  hölzerner  Nagel  (z) 
eingesetzt  und  um  den  Kranz  ist  ein  rotwarm  aufgezogener  zylindrischer  Eisen- 
reif R  gelegt  und  an  demselben  mittels  Nägeln  oder  Schrauben  mit  versenkten 
Köpfen  befestigt. 

Was  endlich  die  aus  einem  Mittelteile   und  den  beiden  Achsschenkeln 
bestehende  Achse  betrifft,    so    wird   auf   jeden  Schenkel   ein  Rad   aufgeschoben, 
vor  dessen  Nabe  dieLünzscheibe  und  vor  dieser,  durch 
ein  Loch   im  Achsschenkel  der  Vorstecker  oder  Lünz 
gesteckt.    Die  Achsschenkel  sind  nach  Abb.  12  schwach 
kegelförmig  und  besitzen  einen  Unterlauf  (Unterach  sung), 
B     -ir--—       sowie  einen  Vorlauf,    d.  h.  ihre  Mittellinie   ist   sowohl 
nach    unten,    wie    auch,    im    Grundriss   gesehen,    nach 
Abb.  12.  vorn    geneigt      Der   lichte  Abstand   zwischen  der   soge- 

nannten Stossscheibe  der  Achse  (s  in  Abb.  IIa)  und 
dem  Vorstecker  des  Rades  ist  etwas  grösser  als  die  Radnabenlänge,  so  dass  die  Nabe 
einen  kleinen  Spielraum  auf  der  Achse  besitzt.  Alle  die  erwähnten,  sich  teilweise 
gegenseitig  bedingenden  Besonderheiten,  nämlich  die  Kegelform  der  Achsschenkel, 
die  Verschieblichkeit  des  Rades  auf  seiner  Achse,  die  Unterachsung  und  der 
Vorlauf,  wie  endlich  auch  der  Sturz  der  Speichen  sollen  mehrere  Zwecke  erfüllen. 
Vor  allem  soll  den  schädlichen  Wirkungen  der  Unebenheiten  der  Fahrbahn- 
oberfläche begegnet  und  den  Radern  eine  genügende  Seitensteifigkeit  und  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Stosswirkungen  gewährt  werden ;  von  mehr  untergeordneter 
Bedeutung  ist  die  gleichzeitig  erzielte  Vergrösserung  des  Raumes  für  den  Wagen- 
kasten und  der  Umstand,  dass  der  Strassenschmutz  durch  die  Räder  vom  Wagen 
weg  zur  Seite  geschleudert  wird.  In  dem  Masse  als  die  Ebenheit  und  Glätte 
der  Strasse  zunimmt,  verlieren  auch  die  besprochenen  Massregeln  an  Bedeutung; 
so  fehlt  z.  B.  bei  feinem  Personen  fuhrwerk  der  Städte  die  Kegelform  der  Achs- 
schenkel und  es  wird  die  Verschieblichkeit  der  Räder  auf  ihrer  Achse,  wie  auch 
das  Mass  der  Unterachsung  vermindert1). 

i)  Der  Zusammen  ha  Dg  zwischen  Speichensturz  und  Unter- 
achsung wird  gewöhnlich  mit  Zugrundelegung  der  Abb.  13  ange- 
geben. Stellt  nämlich  in  derselben  ABC  das  wagrecht  gedachte 
halbe  Mittelstück  der  Achse  samt  Schenkel  dar,  <p  den  Unter- 
nchsimg8\vinkel,  a  den  Winkel,  den  die  Mantellinien  des  durch 
die  Speichen  gebildeten  Kegels  mit  dessen  Achse  B  C  ein schli essen, 
"^z-^fC  endlich  die  Winkel  einer  Speiche  mit  dem  Lote  in  ihrer  obersten 
und  untersten  Lage  bezw.  ßx  und  ß.it  so  findet  offenbar  statt 

ft  +  a  —  <p  =  90°  =  ß,  +  a  +  g> 
duher 

ß1  —  ß2  =  l>  <p  und  ßi  -f  <p  -—  90°  —  a. 

.ibb.  13. 
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2.  Vergleich  zwischen  Karren  und  Wagen. 

Die  Karren  mit  zwei  Rädern  zeichnen   sich  den  Wagen    gegenüber   durch 
grössere  Lenkbarkeit  aus.    Während  erstere  am  Platze  gewendet  werden  können, 
indem    die   Räder   einen    Kreis   beschreiben,    dessen   Durchmesser   gleich   ihrem 
gegenseitigen  Abstände  ist,    hängen   die  Halbmesser  der  von  den  Wagenrädern 
beim   Wenden   beschriebenen    Kreise   von 
der  Länge  des  Langbaumes  und  von  der 
Grösse  des  Winkels  (a)  ab,   um  den  das 
Vordergestell  aus  seiner  gewöhnlichen  Lage 
abgedreht  wird.     Da  nämlich  der  gemein- 
schaftliche Mittelpunkt  dieser  Kreise  nach 
Abb.    14   im    Durchschnittspunkte  O   der 
beiden  unter  dem  Winkel  a  gegeneinander 
gestellten  Achsen  liegt,  so  erhält  man  die 
denkbar  kleinsten  Halbmesser  für  die  kreis-         / 
förmigen   Wege    (die    jedoch   immer   noch        / 
grösser  sind  als  beim  Karren),   wenn  der       j  /  \    f  ^ 

Winkel  a  einem  Rechten  gleich  wird  und      J , ,   /     \  1 ^'\ 

der  Schnittpunkt  O  in  die  Mitte  der  Hin- 
terachse  fällt      Eine   so  bedeutende  Ver- 
drehung  des  Vordergestells   ist   bei  Last-  Abb.  u. 
wagen    wegen    der   Hindernisse,    die   der 

Langbaum  bietet,  nicht  möglich,  woraus  folgt,  dass  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen, namentlich  bei  gleicher  Grösse  der  Räder,  die  Lenkbarkeit  des  Wagens 
mit  der  Grösse  der  Spurweite  wächst,  unter  Spurweite  den  Abstand  zweier  zu- 
sammengehöriger Räder  voneinander  verstanden.  Ausser  grösserer  Lenkbarkeit 
kann  für  den  Karren  auch  der  Umstand  geltend  gemacht  werden,  dass  das 
Pferd  die  ihm  wenig  zusagende  Arbeit  beim  Zurückhalten  des  Fahrzeugs  auf 
geneigter  Bahn  leichter  in  der  gegabelten  Deichsel  des  Karrens  leistet  als  bei 
der  üblichen  Wagenanspannung,  auch  dass  die  vor  einander  gespannten  Karren- 
pferde gleichmässiger  anziehen  als  Wagenpferde.  Gegen  den  Karren  aber  spricht 
der  Umstand,  dass  er  beim  Übergang  über  Schlaglöcher  oder  Erhöhungen,  wo- 
durch seine  Schiefstellung  bewirkt  wird,  leichter  umstürzt  als  ein  Wagen,  dessen 
beide  Achsen  nicht  leicht  gleichzeitig  in  dieselbe  fehlerhafte  Lage  kommen  werden. 
Auch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  beim  Karren,  auch  wenn  der  Schwerpunkt 
der  Ladung  auf  wagrechter  Bahn  gerade  über  der  Achse  liegt,  ein  Bestreben 
zum  Kippen  nach  vorn  oder  hinten  eintritt,  sobald  die  Bewegung  auf  schiefer 
Ebene  erfolgt 

3.  Masse  und  Gewichte  der  Radfuhrwerke. 

Die  zweckmässige  Grösse  der  Raddurchmesser  muss  erfahrungsgemäss  fest-  BadgröM«. 
gestellt  werden,  nachdem  durch  Rechnung  und  Versuche  über  Bewegungswider- 
stände (siehe  z.  B.  die  später  besprochenen  Versuche  Morin's)  nur  die  Nützlich- 
keit grosser  Räder  im  allgemeinen  dargetan  werden  kann.  Gegen  sehr  grosse 
Räder  spricht  der  Umstand,  dass  ihr  eigenes  Gewicht  übermässig  ausfällt  die 
Standfestigkeit  des  Wagens  vermindert  wird  u.  dgl.  m.  Die  Erfahrung  lehrt 
nun  zunächst,  dass  es  sich  empfiehlt,  die  Vorderräder  eines  Wagens  kleiner 
wie  seine  Hinterräder  zu  machen,  um  einerseits  dem  Vordergestelle  eine  grössere 
Beweglichkeit  zu  geben  und  anderseits  eine  möglichst  günstige  Richtung  der 
Zugstränge  zu  erzielen.     Was  die  zu  wählende  Grösse   der  Raddurchmesser  be- 
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trifft,  so  macht  Umpfenbach  in  seinem  Werke  folgende  in  die  meisten 
späteren  Lehrbücher  übergegangene  Angaben: 

„Nach  der  Erfahrung  ist  die  vorteilhafteste  Höhe  der  Räder  bei  guten  Strassen 
für  zweiräderige  Frachtkarren  5'  6"  bis  6'  0"  (1,73  bis  1,88  m) 

„    vierräderige  Frachtwagen,  Vorderräder  3'  3"  (1,02  m) 

Hinterräder  4'  0"  bis  4'  2"  (1,26  bis  1,31  m) 
„    aweiräderiges  schnelles  Fuhrwerk  4'  0"  bis  4'  6"  (1,26  bis  1,41  m) 

„    vierräderiges         „  „  Vorderräder  2'  9"  bis  3'  0"  (0,86  bis  0,94  m) 

Hinterräder  4'  0"  bis  4'  6"  (1,26  bis  1,41  m) 

„Auf  schlechten  Wegen  sollten  sie  um  6"  bis  1'  grösser,  auf  ganz  glatten  Flächen,  wie 

Bohlenlagen   oder  Eisenbahnen,   wo  die  Unebenheiten   äusserst   gering  sind,   können   sie  viel 

kleiner,  für  Frachtfuhrwerk  von  2'  6"  (0,78  m)  und  für  schnelles  von  3'  (0,94  m)  Höhe  sein 1)." 

Steenstrup2)  gibt  an,  dass  die  Räder  der  „Diligencen"  in  Frankreich  in 
den  Jahren  1815 — 40  folgende,  namentlich  durch  die  besonderen  Raum  Verhält- 
nisse der  Postwagen  bedingte  Grössen  gehabt  hätten: 

Vorderräder  Hinterräder 

1815  0,94  m  1,64  m 

1816  0,91  „  1,45  „ 
1835  0.90  „  1,40  „ 
1838             0,86  „          1,36  „ 

Kaven  macht  bezüglich  der  schweren  Fuhrwerke  des  früheren  Königreichs 
Hannover  folgende  Angaben: 

Eigentliches  Frachtfuhrwerk,  Vorderräder 

Hinterräder 
Gewöhnliches  Lastfuhrwerk,     Vorderräder 

Hinterräder 
Landfuhrwerk,  Vorderräder 

Hinterräder 
Eilpostwagen,  Vorderräder 

Hinterräder 

Bauernfeind8)  nimmt  in  runden  Massen  an  für: 

zweiräderige  Fracht-Karren  1,5  bis  1,6  m 

vierräderige  Fracht- Wagen,  Vorderräder  1,0  „ 

Hinterräder  1,25  „ 

Emmery4)  hat  in  seiner  Denkschrift  über  die  Grundlagen  zu  einer  neuen 
Strassen-Gesetzgebung  folgende  Masse  für  Frachtfuhrwerk  festgehalten: 

Zweiräderige  Karren  2r  =  1,667  1,833  1,999  2,155  m 

Vierräderige  Wagen,  Vorderräder  1,0  1,167  1,333  1,50     „ 

Hinterräder  1,667  1,833  2,0  2,155  „ 

Spurweite.  Unter  Spurweite   versteht   man  eigentlich  die  gegenseitige  Entfernung  der 

inneren  Radreifenkanten  zweier  derselben  Achse  zugehörigen  Räder,  und  zwar 
in  der  Strassenoberf lache  gemessen,  für  den  FaD,  dass  die  Radnaben  an  ihren 
Stossscheiben  anliegen,  gewöhnlich  aber  den  Abstand  der  Radreifen  von  Mitte 
zu  Mitte.  Die  beiden  Räderpaare  eines  Wagens  erhalten  meistens  überein- 
stimmende Spurweiten,  weil  hierdurch  die  Fortbewegung  auf  schlechten  Wegen 
erleichtert  ist.  Bei  manchen  Fuhrwerken  für  städtische  Strassen  erhält  jedoch 
das  Vordergestell  eine  kleinere  Spurweite  wie  das  Hintergestell  in  der  Absicht 
eine    weitgehende    Drehbarkeit   der  Vorderachse   zu   erzielen,    ohne   den  Wagen- 

!)  Umpfenbach,  Theorie  d.  Neubaues,  d.  Herstellung  und  Unterhaltung  der  Kunst- 
strassen, Berlin  1830,  S.  22. 

2)  Steenstrup,  Leitfaden  zur  Anlage  und  Unterhaltung  d.  Land  Strassen  usw.,  Kopen- 
hagen 1843,  S.  345. 

3)  Bauern  feind,  Grundriss  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Strassenbau,  München 
1875,  S.  2f>3. 

■*)  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Mein.  1841,  2.  sem.,  p.  454. 
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baten  allzu  sehr  einzuschränken.     Die  Grösse  der  Spurweite  wechselt   mit  der 
Art  des  Fuhrwerks  und  ist  zuweilen  gesetzlich  festgelegt. 
Kröncke1)  gibt  folgende  Zusammenstellung: 

In  Augsburg  stehen  durchgängig  an  den  dort  üblichen  Wagen  die  Räder 
voneinander  ab  und  bilden  also  ein  Wagengleis  oder  eine  Wagen- 
spur von 

Bayern  mehren  teils 

Berlin  und  der  gansen  Mark  Brandenburg 

Böhmen 

Braun  schweig  und  dem  ganzen  Herzogtum 

Dresden 

Frankfurt  am  Main 

Preußischen  Geldern  nach  einem  Edikt  von  1765 

Halle  im  Magdeburgischen 

Hamburg  für  Wägen,  die  westwärts  fahren 
„  „         „  „    ostwärts         „ 

Hannover  und  dem  grössten  Teile  des  Herzogtums  Kaien berg 

Hannover  in  Sandgegenden  und  im  grössten  Teile  des  Herzogtums 
Lüneburg 

den  Kur- Kölnischen  Staaten,  nach  einem  Edikt  von  1765 

der  Lausitz  (s    Zittau) 

Leipzig 

Labeck 

Mähren 

Mecklenburg 

den  österreichischen  Niederlanden 

Nürnberg  und  dem  grössten  Teile  von  Franken 

den  österreichischen  Staaten,  sowohl  in  den  deutschen,  als  auch  in 
den  übrigen  dem  Kaiser  unterworfenen  Erbländern  ist  die  Wagenspur 
durchgängig  gleich 

den  Kur-Pfälzischen  Staaten  nach  einem  Edikt  von  1765 

Pom  raern 

den  Preussisehen  Staaten  ist  die  Weite  der  Gleise  sehr  verschieden 
(s.  Berlin,  Geldern,  Halle  usw.) 

den  Rheinischen  Kreisen  ist  1.  das  in  Frankfurt  übliche  Gleis  und  2. 
in   den  südlichen,   an  Schwaben  grenzenden  Kreisländern   eine  etwas 
weitere  Wagenspur  üblich  zu 
3.  in  der  Pfalz  und  Kur-Cöln  die  weiteste  zu 

Saehsen  ist  gleichfalls  das  Gleis  nach  der  Beschaffenheit  der  einzelnen 
Provinzen  sehr  verschieden  (s.  Dresden,  Leipzig,  Thüringen  und  Zittau) 

Schlesien 

Schwaben.  Um  Augsburg  ist  das  gewöhnliche  Gleis  enger  als  im 
übrigen  Teile  Schwabens,  wo  es  mehren  teil  8  beträgt 
(S.  Württemberg).  Ausserdem  herrscht  durch  ganz  Schwaben  noch 
ein  weites  Gleis  auf  8  Schub,  welches  am  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
eingeführt  wurde.  Werden  unter  diesen  Schuhen  Augsburgische  ver- 
standen, so  beträgt  dies  weite  Gleis 

Thüringen 

Württemberg  ist  teils  ein  enges  Gleis  üblich  zu 

teils  auch  das  im  grössten  Teile  Schwabens  übliche  von 

Zittau  und  dem  grössten  Teile  der  Lausitz 

Dänemark 

Danzig 

England  ist  1.  die  gewöhnliche  Spur  der  Kutschen 

2.  der  Frachtwagen  mit  den  breiten  Felgen 

3.  der  übrigen  Frachtwagen 
Frankreich 

deu  vereinigten  Niederlanden 
Polen 
Königreich  Preussen  (wenigstens  Westpreussen) 
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!)  Kröncke,   Theorie   d.   Fuhrwerks   mit  Anwendung   auf   den  Strassenbau,   Giesscn 
(1802?),  S.  106.     1  rheinländischer  Fuss  =  0,3138  m,  1  Zoll  =  0,02615. 
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rheinlandisch 

Riga,  wie  in  ganz  Livland  4'  9" 

Russischen  Reiche  4  4 

Schweden  4  4 

der  Schweiz  3  ll1/« 

Thorn  in  Preussen  3  2 

Ungarn  3  6 

Hiernach  bewegten  sich  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Spurweiten 
(oder  der  Abstand  der  Räder  von  Mitte  zu  Mitte)  zwischen  3'  2"  und  5'  10" 
rheinl.  (0,99  und  1,83  m).  Kröncke  glaubte  ein  Mass  nicht  unter  5' (1,57  m), 
besser  ein  solches  von  5'  4"  oder  5'  6"  (1,67  oder  1,73  m)  empfehlen  zu  sollen 
(S.  112,  155,  160),  wobei  er  grosse  Räder  von  8'  (2,51  m)  Durchmesser  im 
Auge  hatte. 

Umpfenbach  (S.  24)  bezeichnet  als  zweckmässig  für 

schweres  Fuhrwerk  5'  6"  preussisch  bis  6'  0"  (1,73—1,88  m) 
2räderiges  Personenfuhrwerk  4'  6"  bis  5'  0"  (1,41 — 1,57  m) 
4        „  „  4'  3"    „    4'  6"     (1,33—1,41  m) 

In  Preussen  wurde  der  Abstand  der  Radreifen  von  Mitte  zu  Mitte  auf 
4'  10"  =  1,52  m  festgesetzt  In  Süddeutschland  kommen  meist  kleinere  Spur- 
weiten vor.     Laissle1)  gibt  an  für 

gewöhnliches  Landfuhrwerk,  Ernte-  und  Heuwagen  1,15  —  1,20  m 
Droschken  und  Kutschen  1,25 — 1,35  m 

Pritschen  wagen  zum  Bahnhof  verkehr  1,20  m 

Möbelwagen,  vierspännig  1,35  m 

Pferdebahn  wagen  1,435  m 

Langholzfuhrwerk  1,15  m 

Daimlers  Motorwagen  1,30  m 

fc53£#"  Die   richtige  Breitenbemessung   des  Felgenkranzes,   jenes  Teils  der  Räder, 

der  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Strassenkörper  tritt  und  dessen  Ab- 
nützung verursacht,  ist  eine  besonders  wichtige  Angelegenheit,  und  das  Bestreben 
eine  Regelung  derselben  auf  dem  Wege  der  Gesetzgebung  herbeizuführen,  wie 
es  in  allen  Ländern  seit  langer  Zeit  hervortritt,  wohl  begreiflich.  Die  ganze 
Angelegenheit  ist  aber  eine  so  verwickelte  und  nach  manchen  Seiten  hin  auch 
heute  noch  nicht  vollständig  geklärte,  dass  es  nicht  wunder  nehmen  kann,  wenn 
die  im  Laufe  der  Zeit  erlassenen  Gesetzesvorschriften  über  Radfelgenbreiten  und 
Radbelastungen  zum  grossen  Teile  der  richtigen  Begründung  entbehren. 

Den  älteren  hierauf  bezüglichen  Vorschriften  liegt  der  Gedanke  zugrunde, 
dass  sich  der  Raddruck  stets  gleichmässig  über  die  Breite  der  Felge  verteile, 
dass  letzten»  infolgedessen  unbedingt  mit  der  Belastung  wachsend  anzunehmen 
sei  und  dass  überhaupt  bedeutende  Felgenbreiten  angestrebt  werden  müssten. 
Man  begünstigte  dementsprechend  die  Fahrzeuge  mit  breiten  Radkränzen  bei 
Bemessung  dos  Weggeldes  und  erliess  gesetzliche  Vorschriften,  durch  die  die 
erforderlichen  Folgen brei ton  festgesetzt  wurden.  Nach  Schlichtegroll2)  soll 
die  erste  schriftliche  Nachricht  über  die  Anwendung  der  breiten  Felgen  in  einer 
Schrift  von  I).  Bourn:  A  Trentise  on  Wheel-Carriages  etc.,  dedicated  to  the 
Society  of  Arts.  IjcominsUT  1763  zu  finden  sein.  Dort  heisst  es  unter  anderem : 
„Pic  ersten  breit  fclgigen  Kader,  deren  man  sich  bei  uns  bediente,  wurden  von  James 
MorriH  tu  Brock- Forge  Ixi  Wigan  in  Lancashire  gemacht.  I>ie  Wege  in  jener  Gegend  sind 
grundlos«  und  Hehr  sumpfig;  er  fragte  mich  einst  um  Kat,  was  er  tun  sollte,  um  sein  Zugvieh 
zu  schonen,  das  bei  den  schlechten  Wegen  sehr  litt.  Ich  riet  ihm,  die  Felgen  an  seinen 
Kadern  ungewöhnlich  breit   ru  machen;   er    liefolgte  meinen  Rat    und    Hess   sich  einen  Wagen 

»)  Laiitsle,    Handbuch    der  Imr.-WiBsenschaftcn,    1.   Bd.,  VIII.  Kap.,   3.  Aufl.,   3.  16. 
*)  Sc  h  1  i  c  h  leg  i  oll ,  \  bei  den  Nutxeti  der  breit  feigigten  Rader  usw.,  München  1819,  &  4. 
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mit  13  Zoll  breiten  Felgen  bauen.  Das  Jahr  darauf  richtete  er  einen  Wagen  mit  9  Zoll 
breiten  Felgen  her  and  da  er  mit  demselben  nach  Liverpool,  Warrington  und  anderen  Städten 
xQweilen  fahr,  so  fiel  die  besondere  Konstraktion  seiner  Räder  mehreren  Personen  auf  und 
DDter  anderen  dem  Lord  Strange  und  Herrn  Hardmann ,  Mitgliedern  des  Parlaments.  Diese 
togen  nähere  Erkundigungen  ein  und  erstatteten  dem  Parlament  einen  Bericht  über  den  Nutzen 
breiter  Felgen.  Dies  war  die  erste  Veranlassung  zur  Einführung  der  breiten  Radfelgen  durch 
einen  Parlaments- Akt." 

In  der  Tat  kamen  breite  Radkranze  in  England  früher  und  in  grösserer 
Ausdehnung  als  anderswo  zur  Anwendung. 

Im  Jahre  1773  wurde  für  Lastfuhrwerke  folgendes  Gesetz  erlassen1). 

Erlaubtes  Gewicht 

im  Sommer  im  Winter 

Pferde-  Tons     kg  Tons       kg 
zahl 

Für  4  räderige  Wagen  mit  16"  (41  cm)  breiten  Felgen  10     8         8128  7         7112 

„       9"  (23    „ )       „       zylindr.  Felgen      8     61/«     6604  6         6096 

„       9"  (23     ,. )       „       konischen     „  8     6         6096  51/!     5588 

„       6"  (15     „)       „       zylindr.        „  6     5Vt     5588  5         5080 

„       6"  (15     „  )       „       konischen     „  6     4l/i     4572  38/«     3810 

„       3"  (  8     „ )       „       zylindr.        „  4     31/*     3556  3         3048 

„    2räderige   Karren   mit  9"  (23     „)       „  „        —     3         3048  2%     2794 

„     6"  (15     „)       „  „        —     2,2/w2642  27/>o2388 

„     unter  6"  „  „        —     l1/»     1524  l7/«o   1372 

1  t  =  20  Ztr.  =  1016  kg.  Die  konischen  Felgen  sollten  sich  der  quer- 
geneigten  Fahrbahn  anschliessen. 

Allerdings  wurde  die  in  diesem  Gesetze  zum  Ausdruck  gebrachte  Wert- 
schätzung breiter  Radkränze  schon  vier  Jahre  später  durch  ein  neues  Gesetz, 
das  konvexe  Radreifen  zuliess,  wieder  abgeschwächt,  sie  gelangte  aber  bei  den 
in  der  Folgezeit  gepflogenen  Verhandlungen  im  Parlamente  und  in  den  alsdann 
erlassenen  Gesetzen  neuerdings  mehr  oder  weniger  zum  Ausdruck. 

In  einem  unter  Georg  IV.  im  Jahre  1823  erlassenen  Gesetze  wurden 
folgende  Bestimmungen  getroffen2): 

Erlaubtes  Gewicht 

im  Sommer  im  Winter 

Tons       kg  Tons  kg 

Für  4  räderige  Wagen  mit  9"  (23  cm)  breiten  Felgen                          6V2  6604  6  6096 

,    2     ,          Karren  desgl.                                                                       31/«  3556  3  3048 

,4     ,          Wagen  mit  6"  (15  cm)  — 9"  (23  cm)  breiten  Felgen  4*,  4  4826  41/«  4318 

,    2     ,          Karren  desgl.                                                                       3  3048  28/*  2794 
,    4     ,          Wagen  mit  41/»"   (11,4  cm)  —  6"    (15  cm)  breiten 

Felgen                                                                       41/«  4318  38/«  3810 

,    2     ,          Karren  desgl.                                                                       28/6  2642  27/w  2388 

■    4     ,          Wagen  mit  Felgenbreiten  unter  41/«"  (11,4  cm)          38/4  3810  31/«  3302 

,    2     „          Karren  desgl.                                                                        l8/«  1778  lVi  1524 
b    4     „          Wagen    zur    Beförderung    von    Kaufmannsgütern, 

mit  Federn  versehen                                                4  4318  3  3810 

Für  jedes  Übergewicht  musste  ein  bestimmter  Geldbetrag  entrichtet  werden. 

In  Österreich  war  durch  eine  Hof  Verordnung  vom  14.  Dezember  1744 
bestimmt  worden,  dass  kein  Fuhrmann  mehr  als  60  Ztr.  (3360  kg)  auf  einem 
Wagen  laden  solle.  Später  erst,  wie  es  scheint,  jedenfalls  aber  im  Jahre  1776 
in  dem  Patent  vom  9.  April  1776,  das  neue  Strassen-Normale  für  das  Herzog- 
tum Steyermark  betreffend,  wird  bestimmt,  dass  von  dem  obigen  Verbote  die- 
jenigen Fuhrleute   ganzlich   ausgenommen    seien   und   ihnen  so  schwere  Ladung 


1)  J.  C.  V.  Steenstrup,  Leitfaden  zur  Anlage  und  Unterhaltung  der  Landstrassen 
Kopenhagen  1843,  8.  321. 

*)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik,  Prag  1831,  1.  Bd.,  S.  584  und  Steenstrup 
8.  324. 
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als  sie  immer  können  und  wollen  zu  führen  gestattet  sein  solle,  welche  Wägen 
mit  6  Zoll  breiten  Radern  zu  führen  sich  bequemen  werden1). 

In  Frankreich  wurde  schon  unter  dem  17.  November  1724  vorge- 
schrieben, dass  Frachtkarren  im  Winter  höchstens  mit  3  und  im  Sommer  mit 
4  Pferden  bespannt  sein  dürften2).  Später  schrieb  das  Gesetz  vom  29.  floreal  des 
Jahres  X  (1802)  vor,  dass  die  Ladung  zweiraderiger  Karren  niemals  mehr  als 
2500  kg  im  Winter  und  3750  kg  im  Sommer  betragen  solle  (que  les  voitures  a 
deux  roues  ne  porteraient  jamais  plus  de  2500  etc.).  Für  Fahrzeuge  mit 
25  cm  breiten  Felgen  war  eine  Vermehrung  von  1000  kg  gestattet. 

Das  Gesetz  vom  7.  ventöse  des  Jahres  XII  erlaubte  Gespanne  von  2, 
3  und  4  Pferden  für  Wagen  mit  bezw.  11,  14  und  17  cm  breiten  Felgen. 
Für  Wagen  mit  25  cm  breiten  Radkränzen  war  eine  unbeschränkte  Zahl  von 
Pferden  gestattet. 

An  Stelle  dieser  Pferdezahlen  setzte  die  kaiserliche  Verordnung  vom 
23.  Juni  1806  das  Gesamtgewicht,  das  ein  Wagen  bei  einer  bestimmten  Felgen- 
breite  haben  durfte;  sie  gestattete  für  jedes  Pferd  ein  Gewicht  von  1200  kg 
im  Winter  und  von  1500  kg  im  Sommer,  so  dass  z.  B.  bei  einer  Felgenbreite 
von  17  cm  ein  Grösstgewicht  von  5000,  bezw.  6000  kg  zulässig  war8). 
D  e  b  a  u  v  e  bemerkt  dazu,  dass  infolgedessen  allerorten  Brücken  wagen  aufgestellt 
wurden,  die  zu  vielen  Beschwerden  Veranlassung  gaben. 

In  Bayern  wurden  verschiedene  Versuche  gemacht,  breite  Radkränze  für 
die  Lastfuhrwerke  einzuführen.  Die  erste  diesbezügliche  gesetzliche  Bestimmung 
findet  sich  in  einer  allerhöchsten  Verordnung  über  das  Strassen-  und  Wasser- 
bauwesen für  die  damals  bayerische  Provinz  Tyrol  vom  28.  Juni  1806,  wovon 
der  §  3  lautete: 

.Insofern  die  Strassen  von  den  Fuhrwerken  mit  breitfelgigten  Rädern  bei  weitem  nicht 
so  abgenützt  werden ,  als  von  denen ,  deren  Rader  die  gewöhnlichen  schmalen  Felgen  haben, 
und  auf  chausaierten  Strassen  die  ersteren  in  Tyrol  anwendbar  sind,  so  soll  von  jedem  Fuhr- 
werke,  dessen  Räder  6  Pariser  Zoll  breite  Felgen  haben ,  ein  Viertel  —  von  solchen,  dessen 
Räder  9  Zoll  breite  Felgen  haben,  die  Hälfte  weniger  an  Weggeld,  als  in  der  Tariffe  fest- 
gesetzt ist,  bezahlt  werden.* 

In  zwei  königlichen  Verordnungen  vom  11.  Sept.  1812  und  5.  Okt.  1813 
wurden  sodann  für  das  ganze  I^and  neun  verschiedene  Feigenbreiten  zwischen 
3l  t  und  ll1  *  Zoll  im  Verhältnis  zur  Bespannung  der  Wagen  mit  2  bis 
10  Pferden  festgesetzt  und  das  Ende  des  Jahres  1815  war  als  Zeitpunkt  be- 
stimmt worden,  bis  zu  welchem  der  Gebrauch  solcher  Räder  auf  den  Strassen 
allgemein  worden  sollte.  Aber  auffallenderweise  wurden  diese  Verordnungen 
noch  vor  dem  genannten  Zeitpunkte  wieder  zurückgenommen,  allerdings  mit  dem 
Beisatze,  dass  kein  boladener  Frachtwagen,  welcher  mit  schmalen  Rädern  ver- 
sehen sei.  das  Gewicht  von  80  Ztr.  übersteigen  sollte.  Allein  diese  Verfügung 
kam,  wie  Schlichtegroll4)  berichtet,  nicht  zur  Ausführung,  weil  es  an  einem 
zuverlässigen  Massstabe  zur  Bestimmung  der  I^ast  fehlte.  In  der  Folgezeit 
wurde  die  Einführung  breiter  Felgen  wenigstens  durch  Begünstigungen  zu  fördern 
goucht.  So  kam  18H»  ein  Gesetz  zustande,  wonach  für  Wägen,  welche  mit 
ihrer    Ladung    til,    81    und    101   Ztr.    wogen,    be/w.    4,    öl  *    und  7  Zoll   breite 

J.  Scheine  rl.  Ausführliche  Anwcisun:;  zur  Kntweifunc.  Krhauung  und  Erhaltung 
dauerhafter  und  Wn  neiner  Strafen.     3.  Teil.   Wien    ">07.   S.   ;*M*.  M>\. 

-  Sceen<trup.  S.  o.7>  ff.  i;ü»:  liemlich  ausführliche  Mitteilungen  über  die  französische 
Ge>et  .*;:<. :  ui.j.. 

Ssi-i.v  au -h  Pt'i'iiuvo,  Manne',  de  l'tnc i  r.:eur  etc..  '>'  favicu'.e :  Uoute«.  Paris  1*73. 
S.  3y.  K:::«-  afi  »rühr'.. ein-  Wi^Urcai'e  die>er  tiocize  finde!  »ich  in  Sc  h  I  i  c  h  t  ec  ro  11 .  l*l>er 
den  Nutzen  :  ro:T:\ '..*:.;:•  i  Kader  u*\»  .  München  :>'»■.».  S.  ^l  ff.  SvhwiUuv.  Memoire  snr 
ie«  route*  «:  •»■;-  li-  r<ui;o\    Ann.  de   \\  et  eh.   M*  :n.    *.  Ser:e   1>3.\   -.   Sem.,   i».   l$l>. 

*     S  ei;  1 1 c 1;  te  ^  v    i '. .   Iher  %u  n   Nut.'en  der  htcitfcicitfcu   Kader   u*«..  S.   9.  02. 
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Felgen  bestimmt  wurden.  Der  Gebrauch  schmaler  Felgen  wurde  dabei  zwar 
nicht  verboten,  aber  für  breite  Felgen  ein  Nachlass  am  Weggeld  in  Aussicht 
gestellt 

War  der  Gedanke,  der  den  alteren  Bestimmungen  über  Radfelgen  breiten 
zugrunde  lag,  dass  dieselben  nämlich  einen  gleichmässig  verteilten  Druck  erleiden, 
unter  Umständen  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sicherlich  ein  berechtigter, 
K)  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  man  mit  den  daraus  gezogenen  Folgerungen 
in  der  Regel  zu  weit  ging,  indem  man  die  Befestigungsarten  der  Strassen  nicht 
aufeinander  hielt,  die  Form  der  Strassen  Oberfläche  nicht  in  Rücksicht  zog  und 
nicht  bedachte,  wie  sehr  die  Druck  Verteilung  am  Radreifen  durch  die  unver- 
meidlichen Unregelmässigkeiten  einer  Strassenbahn,  wie  auch  durch  die  Abnützung 
der  Radreifen  selbst  beeinflusst  werden  muss 1). 

Sachdienlichere  Vorschriften  konnten  erst  mit  Rücksicht  auf  die  später 
angegebenen  Versuche  über  die  Bewegungswiderstände  auf  Strassen  und  nament- 
lich jene  von  Morin,  Dupuit  und  Emmery  aufgestellt  werden.  Ersterer 
kommt  bezüglich  der  Felgenbreite  zu  folgenden  Sätzen8): 

Auf  Steinschlag-  und  Pflasterst  rassen  ist  der  Widerstand  der  rollenden  Reibung  nahezu 
unabhängig  von  der  Felgenbreite,  sobald  diese  das  Mass  von  8 — 10  cm  erreicht  hat. 

Auf  pressbaren  Bahnen,  wie  Erdwegen,  sodann  auf  losen  Schüttungen  aus  Sand  oder 
Kiei,  oder  auf  neu  beschotterten  Strassen  nimmt  der  fragliche  Widerstand  in  dem  Masse  ab, 
als  die  Breite  der  Radkränze  wächst. 

Morin  folgert  daraus,  dass  auf  Pflaster  Strassen  breite  Felgen  in  keiner 
Hinsicht  vorteilhaft  seien,  dass  es  genüge  ihnen  die  für  die  Dauerhaftigkeit  der 
Wagen  erforderliche  Breite  zu  geben,  und  dass  es  unnütz  sei  auf  gewöhnlichen 
Schotter-  oder  Stein s c h  1  a g Strassen  die  Breite  grösser  als  10 — 12  cm  zu 
wählen.  Zur  weiteren  Erläuterung  mag  hier  noch  die  von  Morin  zusammen- 
gestellte Tabelle  Platz  finden: 

Tabelle  1. 
Werte  der  Verhältniszahl  qp8)  bei  einer  Geschwindigkeit  von  1,0  m  in  1  Sekunde. 


Bezeichnung  der  Strasse 

Feiner  Sand  mit  Kies  gemengt,  10  —  1 5  cm  dick 
Feuchte  Rasendecke  auf  weichem  Grunde  . 
Trockene  Rasendecke  auf  festem  Grunde 
Geebneter  Kiesweg,  feucht,  wenig  befahren  . 
Schotteratrasse,  trocken,  in  gutem  Zustande. 
Strassenpflaster  aus  quarz.  Sandst.  v.  Sierck. 
,,  „    Sandst.  v.  Foutai  neble  au 

Die  Beantwortung  besonderer  seitens  des  Ministeriums  der  öffentlichen 
Arbeiten  gestellten  Fragen  führten  Morin  noch  zur  Formulierung  anderer  Sätze: 

Die  Annahme  die  Belastung  müsse  im  geraden  Verhaltnisse  zur  Felgenbreite  stehen, 
die  den  gesetzlichen  Bestimmungen  über  Radfel^enbreite  zugrunde  liegt,  ist  nicht  genau.  Bei 
Ladungen,  die  hiernach  bemessen  sind,  greifen  Fahrzeuee  mit  breiten  Radkränzen  die  Strassen 
ttirker  an  als  solche  mit  schmalen. 

Bei  gleicher  Belastung  erzeugen  Räder  mit  (>  cm  breitem  Kranz  eine  stärkere  Ab- 
nützung der  Steinschlagbahnen  als  solche  von  11,5  und  17,5  cm  Breite.    Bei  letzteren  Massen 


Felgeubreitc 

7  cm 

|    12  cm   ! 

17  cm 

0,0809 

1           1 
,   0,0738    1 

0,0666 

0,0529 

0,0494    ! 

0,0458 

0,0337 

0,0314    1 

0,0292 

0,0323 

!   0,0320 

0,0316 

0,0104 

0,0101    1 

0,0099 

0,0076 

0,0076    ! 

0,0076 

0,0104 

1   0,0104    1 

1 

0,0104 

])  Felgenquerschnitte  einiger  mehrere  Jahre  im  Gebrauch  gestandener  Fracht-'  und 
Landwirtscbafufuhrwerkc  finden  sieh  z.  B.  in  einer  sehr  lesenswerten  Abhandlung  von  Zöller: 
Die  gesetzlichen  Bestimmungen  über  die  Breite  der  Radfelgen  und  die  Ladegewichte  der  Fuhr- 
werke, Zentralblatt  der  Bauverwaltung,   1890,  S.   191. 

'-)  Ausführliches  hierübersiehe  später,  unter  „  Bestimmung  des  Widerstandskoeffizienten  p* 

3)  Siehe  Gleichung  24. 


46  Fuhrwerkskunde. 

ist  jedoch  die  Abnutzung  so  wenig  voneinander  verschieden,  dass  es  nur  geringen  Vorteil 
gewährt  mit  der  Felgenbreite  über  11,5  cm  hinauszugehen. 

Ein  4  räderiger  Wagen  mit  1,30  m  hohen  Vorder-  und  1,50  m  hohen  Hinterrädern, 
deren  Felgenbreite  6  cm  beträgt,  kann  ohne  Nachteil  für  gute  Steinschlagbahnen  im  allge- 
meinen mit  2400  kg  und  in  der  Regenzeit  mit  1800  kg  beladen  werden. 

Hierbei  ist  jedoch  nicht  zu  vergessen,  dass  gleiche  Belastung  und  Felgen- 
breite  vorausgesetzt,  Wagen  mit  grossen  Radern  die  Strasse  weniger  beschädigen 
als  solche  mit  kleinen  Rädern. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Schonung  der  Strassen  ist  es  erwünscht,  die  Wagenladungen 
nicht  grösser  als  3500 — 4000  kg  „par  train*  zu  nehmen. 

Um  einspännige  Karren  mit  ungefähr  2000  kg  beladen  zu  können,  muss  die  Felgen- 
breite mindestens  7  cm  gross  genommen  werden. 

Dupuit  kam  teilweise  zu  anderen  Ergebnissen,  was  später  besprochen 
werden  wird,  und  fand  insbesondere,  dass  der  Bewegungswiderstand  auf  ebenen 
Schotterstrassen  von  der  Felgenbreite  unabhängig  sei,  dagegen  auf  Pflaster  inner- 
halb gewisser  Grenzen  abnehme  in  dem  Masse  als  die  Breite  wachse. 

Die  Schlüsse  endlich,  zu  welchen  Emmery  auf  Grund  der  von  Morin, 
Dupuit  und  zum  Teil  auch  von  ihm  selbst  angestellten  Versuche  gelangte, 
sind  ebenfalls  später  angegeben. 

Die  durch  solche  Versuche  vertiefte  Erkenntnis  kam  bei  den  etwa  seit  den 
40  er  Jahren    erlassenen  Gesetzesbestimmungen   mehr  oder  weniger  zur  Geltung. 

Im  Jahre  1837  wurde  in  Frankreich  eine  Verordnung  mit  Geltung 
vom  15.  Februar  erlassen,  deren  Bestimmungen  aus  den  folgenden  Tabellen 
hervorgehen *). 

Tabelle   2. 
Fclgenbreite   und  Gewicht   der   im  Schritt   gehenden   beladenen    Frachtwagen   nach   der   fran- 
zösischen Verordnung  vom  15.  Februar  1837. 


Felgcnbreite 

Zulässiges  Gewicht 

2räderiger  Karren                    4  räderiger  Wagen 

cm 

im  Winter     '     im  Sommer     |     im  Winter 
kg                         kg             |            kg 

im  Sommer 
kg 

11   bis  14 

14  bis  17 

17  uud  darüber 

Auf  eiüen  Streifen 

der  Felge  von  1  cm 

Breite 

i                i                ' 

2700         '         3200                  4400         1         5200 
3500         :         4100         .         5600         j         6700 
4200                  4900         |         6800         '         8100 

kg           j           kg           j           kg                      kg 

96—125      ;     115—146           79—100            93-120 

Tolerance  .     .     .     . 

200  kg                     j                    300 

feg 

Die  verschiedenen  in  der  Folge  gemachten  Vorschläge  zu  einer  neuen 
Gesetzgebung  scheinen  jedoch  erst  zu  dem  Gesetze  vom  Jahre  1851  und  zum 
reglement  d'administration  vom  10.  August  1852  geführt  zu  haben. 

Der  1.  Artikel  der  diesem  Gesetze  entsprechenden  Verordnung  lautet: 

Fahrzeuge  mit  und  ohne  Federn,  mögen  sie  zur  Beförderung  von  Personen 
oder  Waren  dienen,  können  auf  den  National-,  Departementalstrassen,  sowie  den 
Gemeindewegen  mit  starkem  Verkehr  ohne  irgend  eine  gesetzliche  Bestimmung 
über  Belastung  und   Felgenbreite  verkehren. 

Durch  Art.  2  wird  jedoch  der  Verwaltung  das  Recht  eingeräumt  ver- 
schiedene Sonderbestinnnungen  zu  treffen  über  die  Form  der  Radreifen  und  ihrer 
liefest  igungsnügel,   über  die  zulässige  Zahl  der  Zugpferde  usw. 

1)  Ann.  d.  p.  vi  oh.   Lois  otc,   1837,  \\   199  u.  200. 
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Tabelle  3. 

Felgenbreite  and  Gewicht  der  4  räderigen  beladenen  Fahrzeuge,  welche  auf  metallenen  Federn 
ruhen  und  im  Trabe  bewegt  werden  (nach  Verordnung  vom  Jahre  1837). 


Felgenbreite 

Zulässiges 

Gewicht 

im  ganzen 

für  1  cm 

Felgen  breite 

cm 

vom  20.  Not.  ,    vom  1.  April   ! 
biu  1.  April     i     bis  20  Nov.     ,' 

im  Winter 

l    im  Sommer 

kg                        kg            | 

kg 

i            kg 

7 

2400         1         2600         1 

86 

93 

8 

3100         ;         3400 

97 

106 

9 

3400         j         3800         i 

04 

106 

10 

3700                  4100 

»3 

103 

11 
Tole'rance     . 

4000         |         4400 

91 

100 

200  kg                    ; 

Dementsprechend  wird  unter  dem  10.  August  1852  mit  aller  Entschieden- 
heit die  Verwendung  von  Nägeln  „a  t£te  de  diamant"  verboten.  Dieselben  sotten 
flach  genietet  sein  und  bei  der  Erneuerung  höchstens  einen  Vorsprung  von  5  mm 
bilden.     Die  grösste  Zahl  der  Zugtiere  soll  betragen 

1.  bei  zweiraderigen  Frachtkarren  5  Pferde, 

2.  bei  vierraderigen  Frachtwagen  8  Pferde,  dabei  nicht  mehr  als  5  hinter- 
einander, 

3.  bei  zweiraderigen  Karren  für  die  Personenbeförderung  3  Pferde, 

4.  bei  vierraderigen  Personenwagen  6  Pferde. 

Bei  der  Beförderung  grosser  Steinblöcke,  Maschinen  und  sonstiger  Gegen- 
?tande  von  beträchtlichem  Gewichte  kann  eine  auasergewöhnliche  Bespannung 
nach  der  Begutachtung  seitens  der  Ingenieure  etc.  durch  den  Präfekten  gestattet 
werden.  Die  über  die  Anzahl  der  Zugtiere  getroffenen  Bestimmungen  beziehen 
•ich  nicht  auf  geneigte  Strassen  strecken  von  grosser  Steilheit  oder  ungewöhn- 
licher Länge. 

Die  Grenzen  solcher  Strecken,  auf  welchen  Vorspannpferde  zulässig  sind, 
werden  durch  Beschluss  des  Präfekten  auf  Vorschlag  des  Ingenieur  en  chef  etc. 
bestimmt  und  an  Ort  und  Stelle  durch  Pfosten  mit  der  Aufschrift  „Vorspann- 
pferde'* angegeben.  Die  Anwendung  von  Vorspann  kann  zeitweilig  auf  solchen 
»Strassen  genehmigt  werden,  wo  infolge  von  Unterhaltungsarbeiten  oder  anderen 
zufallen  Umständen  dies  erforderlich  wird.  Der  Präfekt  lässt  in  diesem  Falle 
vorübergehend  Pfosten  der  erwähnten  Art  aufstellen.  Bei  Schneefall  und  Glatteis 
endlich  bleiben  die  über  die  zulässige  Pferdezahl  getroffenen  Bestimmungen  aus- 
gesetzt usw.1). 

Die  meisten  in  deutschen  Landen  erlassenen  Vorschriften  und  Gesetze 
über  die  Benützung  der  Strassen,  die  zum  Teil  auch  heute  noch  ihre  Gültigkeit 
haben,  stammen  aus  den  vierziger  Jahren  unseres  Jahrhunderts,  einige  aus  dem 
Schlüge  des  3.  Jahrzehntes. 

So  wurde  für  die  alten  Preussischen  Provinzen  unterm  17.  März  1839 
eine  „Verordnung,  betreffend  den  Verkehr  auf  den  Kunststrassen"  erlassen,  welche 
durch  allerhöchsten  Erlass    vom    12.   April  1840    teilweise    abgeändert   wurde2). 


*)  Debauve,  Manuel  de  l'Ingcnicur  des  ponts  et  chaussees,  9°  fa>c.  Paris  ls73, 
pag.  39  ff.  Durand- Claye,  Routes,  Paris  18S5,  p.  55,  ein  Hund  der  „Encyclopedic  des 
iravaux  public»/ 

*)  Gesetz-Sammlung  f.  d.  K.  Preussischen  Staaten  1839,  S.  80—84;  1840,  S.  K»S. 
Germershausen,  Das  Wegerecht  UDd  die  Wegcverwaltung  in  Prcussen,  2  Winde,  J.  Aufl., 
Berlin  1900  n.  1902. 
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Hiernach    war   die  Abhängigkeit   von  Radkranzbreite   und  Ladung  in  folgender 
Weise  geordnet. 

Tabelle  4. 
Altpreussische  Verordnung  vom  17.  März  1839  und  12.  April  1840. 


Lmdairewiclite 

Ladegewichte 

Wagen - 

Gesamtlast 

Anzahl 
der 

Felgen- 
breite 

im 

Wagen- 
Gewicht 

aafl  cm  Felgen - 
breite  im 

Gewicht 

auf  1  cm 

Felgen - 

auf  1  cm  Felgen 
breite  im 

R&der 

Winter  |  Sommer 

Winter 

Sommer 

breite 

Winter  Sommer 

cm         ;     kg      1      kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg     |      kg 

2 

10,5 

514 

514 

10,5—13,1 

1543 

2058 

1029 

73 

98 

49 

122 

147 

„       13,1-15,7 

2058 

2572 

1158 

79 

98 

44 

123    !     142 

.      '       15»7 

2572 

3087 

1286 

82 

98 

41 

123 

139 

4 

10,5 

1029 

1029 

— 

— 

— 

10,5—13,1'  3087 

4116 

2058 

73 

98 

49 

122 

147 

13,1—15,7    4116 

5145 

2315 

79 

98 

44 

123 

142 

. 

15,7 

5145 

6174 

2572 

82 

98 

41 

123 

139 

1.  für  ein  Gesamtgewicht  unter 

2.  ,     „     Ladungsgewicht  von 

3.  »      *  r  * 

4.  ,      „ 


Winter-Zeit  vom  15.  November  bis  15.  April. 
Sommer-Zeit  vom  15.  April  bis  15.  November. 

Grössere,  unteilbare  Lasten  als  in  dieser  Tabelle  bestimmt  sind,  waren 
nur  unter  besonderen  Bedingungen  (Ministerialerlass  vom  10.  September  1857) 
gestattet1). 

In  den  neuen  preussischen  Provinzen  waren  teilweise  erst  später  andere 
Verordnungen  entstanden,  so  z.  B.  in  Hannover  das  Gesetz  vom  22.  Februar 
1879,  das  für  4raderige  Fahrzeuge  folgende  Radfelgenbreiten  ohne  Rücksicht 
auf  die  Jahreszeit  festsetzt2): 

800  kg  unbestimmt, 
800—2000  kg  ausachl.,  mindestens     5  cm 
2000-3000    „  7    , 

3000—5000    „  „  11    „ 

5.    ,     „  „  ,  5000  u.  mehr,  „  15     , 

Für  sweiräderiges  Fuhrwerk  ist  die  Hälfte  dieses  Gewichtes  zulässig. 

Der  Transport  von  Ladungsgewichten  über  7500  kg  und  von  Maschinen 
mit  mehr  als  1O0U0  kg  Gesamtgewicht  auf  den  Kunststrassen  darf  nur  mit 
besonderer  Genehmigung  unter  den  im  einzelnen  Falle  festzustellenden  Be- 
dingungen erfolgen.  Dahin  gehört  die  Verpflichtung  zum  Ersätze  für  die  etwa 
angerichteten  Beschädigungen  und  zur  vorübergehenden  Verstärkung  der  zu  be- 
fahrenden Brücken  u.  dgl.  m. 

Die  Radfelgen-Beschläge  dürfen  weder  konkav,  noch  im  neuen  Zustande 
konvex,  müssen  vielmehr  in  der  Oberfläche  ganz  eben  sein. 

Im  Jahre  1877  wurde  dem  preussischen  Landtage  der  Entwurf  zu  einem 
Gesetz  für  die  ganze  Monarchie  vorgelegt ;  dasselbe  ist  jedoch  nicht  zustande 
gekommen.     (Zentrnlbhitt  d.  Bauverw.   1884,  S.  (M.) 

Dagegen  steht  jetzt  in  den  altpreussisch<in  Provinzen  das  Gesetz  vom 
20.  Juni    1SS73)  in   Kraft,  in  dem   Felgenbroiten  bis  zu  5  cm  herunter  Berück- 


1)  Die  gesetzlichen  liest  immun  gen  für  den  Fuhrverkehr  auf  den  Kunststrassen,  Zentral- 
hlatt  d.  Bauverw.  1864,  S.  <>9.  Sodann:  Die  gesetzl.  Bestimm,  über  die  Breite  der  Radfelgen 
und  die  Ladete wiehte  der  Fuhrwerke  usw.  von  E.  Zoll  er,  Zentralbl.  d.  Bauv.   1890,  S.  191. 

"-')  CJesetz-Sammlunir  f.  d.  K.  Preussischen  Staaten  1879,  S.  19 — 21.  Nessenius, 
Strassenhau,  Handbuch  d.  Baukunde,  Abt.  III,  lieft  4,  S.  9G.  Freundliche  Mitteilungen  des 
Herrn    Professor  Müller  in   Poppeisdorf. 

*)  (iesetz-Sammluug  f.  «1.    K.   Preussischen   Staaten    1-SS7,   S.  .501 — 304. 
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j-ii-htigung  finden  und  kein  Unterschied  mehr  gemacht  wird  weder  zwischen 
Sommer-  und  Winterzeit,  noch  zwischen  gewerbsmässigem  und  landwirtschaft- 
lichem Fuhrwerk.  Dasselbe  gestattet  den  Bezirksausschüssen  die  festgesetzten 
Ladegewichte  innerhalb  gewisser  Grenzen  abzuändern  und  den  Provinzialräten 
Normalgewiehte  für  Wagen  und  Güter  für  die  einzelnen  Provinzen  aufzustellen. 

Tabelle  5. 
Das  zur  Zeit  in  den  altpreussischen  Provinzen  gültige  Gesetz  vom  20.  Juni   1887. 


Ladegewicht  des  Fuhrwerks        I  Ladegewicht  auf  1  cm  Felgenbreite 

Felgenbreite  ' —     —    - — — 

2  räderig  4  rüderig        j        2  räderig         ;         4  räderig 

cm  kg       :       kg       I       kg       i        kg 


5— r.,5 
«.5-10 
1"— 15 
15  und  mehr 


1000 
1250 
2500 
7500 


2000  |  100  '  100 

2500  !  96  !  96 

5000  I  125  |  125 

7500  |  250  I  125 


Die  hier  einschlägigen  Bestimmungen  des  noch  heute  in  Bayern  gelten- 
den Gesetzes  vom  25.  Juli  1850,  die  Einrichtung  des  die  Kunststrassen  im 
Königreich  Bayern  befahrenden  Fuhrwerks  betreffend1)  lauten: 

Art.  1.  Auf  sämtlichen  Staatsstrassen  und  auf  denjenigen  Kreis-  und  Bezirksstrassen, 
▼eiche  bereits  kunstmässig  oder  doch  vollkommen  fahrbar  hergestellt  sind ,  muss  alles  Fuhr- 
werk, welches  dem  Handels-  und  Gewerbezwecke  dient  oder  Gegenstände  verführt,  die  zum 
Verkaufe  oder  zur  Verarbeitung  für  den  Verkauf  bestimmt  sind,  nach  Massgabe  der  Anzahl 
der  angespannten  Zugtiere  mit  Radfelgen  versehen  sein ,  welche  mindestens  nachbezeichnete 
Brrite  haben : 

Tabelle   6. 
Das  noch  heute  in  Bayern  gültige  Gesetz  vom  25.  Juli  1850. 


Breite  der  Felgen  im 


Bezeichnung 
des  Fuhrwerks  und  Anspannes 


rheinisch. 

bayerischen 

1   pfälzisch 

Mass 

ila.s 

,       Mass 

12  teil 

i 

12  toil 

l 

Zoll 

Zoll 

i 

1 

Linien 

,         cm 

4 

4 

31-'» 

i        10,5 

6 

6 

51/« 

1        15,7 

2\'3 

2 

1 

8Vs 

I         6,6 

4 

4 

1 

3V» 

10,5 

ü 

0 

51:« 

15,7 

I.  Zwei  räderig.  Fahrwerk  m.  2        Pferden  bespanut  . 
2-  ,  3  od.  4     „  „  i 

3.  Vierräderig.        ,  „  2  „  „  | 

4.  .  ■  3od.4     , 

5.  ,  „  „  5  bis  8     „  ,  ! 

i 

Art.  2.  Wenn  an  einem  Fuhrwerke  Räder  von  verschiedener  Felgen  breite  angebracht 
nnd,  darf  jedenfalls  die  Felge  keines  Rades  eiue  geringere,  als  die  der  Bespannung  des  Fuhr- 
werks entsprechende  Breite  haben,  den  Fall  einer  augenblicklichen  Aushülfe  infolge  eines 
Kadbruches  ausgenommen. 

Art.  3.  Bezüglich  der  Bespannung  werden  2  Ochsen,  Stiere,  Kühe  oder  Esel  einem 
Pferde  gleich  gerechnet. 

Art.  4.  Zweiräderigea  Fuhrwerk  mit  mehr  als  4  und  4  räderiges  mit  mehr  als  8  Zug 
Tieren  zu  bespannen,  ist  verboten,  ausser  wenn  die  Ladung  aus  einer  unteilbaren  Last,  z.  ß, 
rrossen  Bausteinen  und  dergleichen ,  welche  eine  zahlreichere  Bespannung  erfordert ,  besteht, 
Solcher  Transport  mit  mehr  als  S  Zugtieren  darf  nur  unter  den  von  der  einschlägigen  konig 
liehen  Kreisregierung,  Kammer  des  Innern,  für  jeden  einzelnen  Füll  zu  bestimmenden  Vor- 
kehrungen geschehen. 

l)  Gesetzblatt  f.  d.  Königreich  Bayeru,  S.  321—334.  Stoll,  Das  Hoch-,  Strassen- 
Brücken-  und  Wasterbauweaen  usw.,  München  1867,  S.  3>9. 

loewe,  8trsae«nbatikund«.    2.  Aufl.  4 
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Art,  5.  Unter  die  im  Alt.  1  angefahrte  Bespannung  sind  jene  Zagtiere  nicht  zu  rechnen, 
wekrhe  als  Vorspann  angewendet  werden,  wenn 

a)  die  Strasse  eine  Neigung  hat,  für  welche  bei  dem  Abwärtsfahren  das  Einlegen 
des  Badachnbes  Torgeaehiieben  ist; 

b)  eine  Straasenstreeke  in  einem  Zustande  sieh  befindet,  welcher  die  Umbauung 
erfordert; 

c)  wenn  ausserordentlich  starker  Sehneefall  oder  plötzlich  eingetretenes  Tauwetter 
eine  Vermehrung  der  Bespannung  unumgänglich  nötig  macht. 

Die  königl.  Kreiaregiernngen,  Kammern  des  Innern,  haben  dergleichen  anter  lit.  a  und 
b  begriffene  Strassenstrecken  durch  örtliche  Kundmachung  and  durch  Anschlag  zu  bezeichnen 
and  sind  ermächtigt,  aas  Rücksicht  auf  die  in  kurzen  Abstanden  sieh  wiederholenden  Strassen- 
steignngen  diese  Ausnahmebestimmung  bezüglich  des  Vorspannes  such  noch  auf  andere  Weg- 
strecken auszudehnen. 

Art.  6.  Von  den  in  Art.  1  über  die  Badfelgenbreite  enthaltenen  Vorschriften  sind  ganz 
befreit: 

a)  Das  landwirtschaftliche  Fahrwerk  im  engeren  Sinne,  welches  zum  Betriebe  der 
landwirtschaftlichen  Arbeiten  and  Verrichtungen,  dann  zur  Beifahr  der  für  den 
eigenen  ökonomischen  Bedarf  des  Landwirtes  als  solchen  erforderlichen  Materialien 
dient,  sodann  das  4  räderige,  2  spännige  Fahrwerk,  durch  welches  selbst  erzeugte 
landwirtschaftliche  Produkte  mit   eigenem  Geschirr   za  Markt  gebracht  werden; 

b)  das  Fahrwerk,  welches  bei  dem  Wiederaufbau  der  durch  die  Elemente  zerstörten 
Bauwerke  in  dringenden  Fällen  zur  Beibringung  von  Baumaterialien  ohne  Lohn- 
anspruch geleistet  wird  (sogenannte  Bittfuhren) ; 

c)  Luxus-  und  Beisewägen,  sowie  das  bloss  zum  Personen transport  dienende  Fuhr- 
werk, vorbehaltlich  der  Bestimmung  des  nachstehenden  Art  8. 

Art  7.  Ebenso  findet  die  Vorschrift  der  Felgenbreite  auf  dasjenige  Fuhrwerk  keine 
Anwendung,  welches,  zunächst  für  blosse  Verbindung»-,  dann  Feld-  und  Waldwege  bestimmt, 
nar  eine  ganz  kurze  Strecke  auf  Staats-,  Kreis-  und  Bezirksstrassen  (Art.  1)  zu  fahren  veran- 
lasst ist. 

Die  königl.  Regierungen,  Kammern  des  Innern,  haben  diese  kurzen  Strecken,  wo  eine 
solche  Aasnahmsbestironiung  zulässig  ist,  durch  örtliche  Kundmachungen  im  Anschlag  zu  be- 
zeichnen. 

Art.  8.  Die  Breite  der  Felgen  aller  Postwägen  (zum  Personen-  und  Warentransport) 
dann  aller  zum  gewerbsmässigen  Personentransport  gebrauchten  Wägen  wird  bei  einer  Be- 
spannung von  3  und  mehr  Pferden  zu  mindestens  21/*  Zoll  rheinisch  (2  Zoll,  81/*  Linien 
bayerinen)  oder  6,0  cm  festgesetzt. 

Art.  0.  Auf  allen  Staats-,  Kreis-  und  Bezirksstrassen  ist  für  alles  Fuhrwerk  ohne 
Unterschied ,  mit  einziger  Aufnahme  des  Militär-Transport-  und  Geschütz- Fuhrwesens,  ver- 
boten, mit  Hudfelgen  zu  fahren,  an  welchen 

n)  die  Köpfe  der  Radnägel  oder  Schrauben  nicht  eingelassen  sind,  sondern  vor- 
utehen,  oder 

b)  deren  Radbeschlag,  das  ist  der  auf  die  Radfelge  aufgelegte  Metallreif,  so  konstruiert 
int,  diiHs  er  keine  gerade  Oberfläche  bildet;  die  durch  Abnützung  bewirkte  Abrun- 
dung  der  Reifrander  wird  jedoch  als  dieser  Vorschrift  nicht  zuwiderlaufend  erachtet. 

Hei  4  rüderigeiu,  2  spann igem  Fuhrwerk  ist  es  hinreichend,  wenn  die  Köpfe  der  Nägel 
auf  dein  Reife  platt  geschlagen  sind,  so  dass  dieselben  keine  kopfähnliche  kantige  Erhöhung 
bilden. 

Art.  12.  Kür  den  Grenzverkehr  mit  benachbarten  Staaten  können  hinsichtlich  der 
Breite  der  Radfelgen  erleiehternde  Modifikationen  im  Verordnungswege  bestimmt  werden  usw. 

Kino  Ministerial-Bckanntmachung  vom  19.  Februar  1852  betrifft  den 
Vollzug  de*  Art.  1%2  des  erwähnten  Gesetzes,  d.  h.  die  Übereinkunft  mit  der 
k.   k.  österreichischen   Regierung  bezüglich  des  Grenzverkehrs. 

Durch  Landesgesetz  vom  1.  Juli  1850  wird  Art.  5  des  Gesetzes  vom 
SJfi.  Juli    18.">0  am   Schlüsse  mit  folgendem   Beisatze  versehen: 

„inuleiehen  dem   regflmiittMiren   Hoden  fuhrwerke    für   die  Zeit  vom  ersten  November 

hin  leisten   Murr,  mwie  bvy  neuer  HekieMing  die  Bespannung  der  mit  vierzölligen  Rad- 

feigen   veiüelieneu    \\  «n-eu   bis   /u   i\    Pferden   zu  gestatten.* 

In  Hm  u  n  *ch  w  ei  g  sollte  nach  dem  Gesetze  vom  25.  November  1839 
kein  gewerbsmässig  betriebenes  Fracht  fuhrwerk,  an  dem  der  Beschlag  der  Rad- 
fclgen  nicht  mindestens  4a  ;»  Zoll  Rtvite  hatte,  auf  den  Strassen  zugelassen 
werden,  und  das  Gewicht  der  Ladungen  sollte  l>e tragen  in  der  Jahreszeit  vom 
Uk    November  hi<*    LV    April: 
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A.  für  vierräderige  Wagen 

m)  bei  einer  Felgen  breite  von  weniger  als  4*  3"         5000  Pfd. 

b)  .       ,  .  ,     4* '5—  5lV  6600      , 

c)  .       .  .  „     5Vi-öV  Ö800      . 

d)  »  „  ,     6V5"  und  mehr  11000      , 

B.  für  zweiräderiges  Fuhrwerk  mit  bezüglich  gleichen  Felgenbreiten  die  Hälfte   der 
obigen  Gewichte;  in  der  Jahreszeit  vom  15.  April  bis  15.  November: 

A.  für  vierräderige  Wagen 

a)  bei  einer  Feigenbreite  von  weniger  als  4*V         7200  Pfd. 

b)  ,        „  ,  ,     4V3-5W,"  8800      „ 

c)  p       ,  „  ,     5l/i—  6»V  11000      , 

d)  „  .  .     6'/»"  und  mehr  13200      , 

B.  für  zweiräderiges  Fuhrwerk  mit  bezüglich  gleichen  Felgenbreiten  die  Hälfte  der 
obigen  Gewichte. 

Im  Jahre  1840  wurde  aber  durch  ein  Ge3etz  die  Bestimmung,  dass  ge- 
werbsmässig betriebenes  Frachtfuhrwerk  mit  Radfelgen  von  unter  48/5  Zoll 
Breite  auf  den  Strassen  nicht  verkehren  dürfe,  wieder  aufgehoben  und  bestimmt, 
dass  in-  und  auslandisches  Frachtfuhrwerk  mit  Rädern  von  geringerer  Feigen- 
breite  auf  den  Strassen  zugelassen  werden  sollte,  wenn  nur  die  gesetzlich  be- 
stimmte Ladung  nicht  überschritten  würde *). 

Wie  aus  den  vorstehend  angeführten  Beispielen  ersichtlich  ist,  haben  die 
französischen  Versuche  und  die  durch  dieselben  berichtigten  Anschauungen  über 
die  Bedeutung  der  Felgenbreite  in  den  meisten  der  seit  den  vierziger  Jahren 
erlassenen  gesetzlichen  Bestimmungen  mehr  oder  weniger  Berücksichtigung  ge- 
funden. Neuerdings  tritt  das  Bedürfnis  zur  Abänderung  auch  dieser  Gesetzes- 
bestimmungen immer  mehr  in  den  Vordergrund,  da  sie  für  die  jetzigen  Ver- 
kehrsverhältnisse auf  den  Landstrassen  und  die  übliche  Bauweise  derselben 
nicht  mehr  passen  wollen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  ihre  Durchführung  mit 
pressen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Bezüglich  der  Verkehrs  Verhältnisse  ist 
an  die  wesentliche  Veränderung  zu  erinnern,  welche  dieselben  durch  den  Bau 
der  Eisenbahnen  erlitten,  indem  das  durchgehende  Fracht  fuhrwerk  fast  ganz 
verschwunden  und  durch  landwirtschaftliche  Fahrzeuge  ersetzt  ist,  während  sich 
der  schwere  Wagenverkehr  auf  kürzere,  die  Zufuhr  zu  den  Bahnhöfen  u.  dgl. 
vermittelnde  Strassenlinien  verdichtet.  Und  was  die  üblichen  verbesserten  Bau- 
und  Unterhaltung* weisen  betrifft,  so  macht  sich  geltend,  dass  jetzt  viel  häufiger 
als  früher  besseres  Strassenbaumaterial  aus  grösserer  Entfernung  beziehbar  ist 
und  durch  planmässige  Benützung  schwerer  Walzen  bei  Bau  und  Unterhaltung 
der  Strassen  eine  höhere  Widerstandsfähigkeit  der  Fahrbahnen  erzielt  werden  kann. 

Die  in  den  Verordnungen  öfters  festgehaltene  Unterscheidung  zwischen 
gewerbsmässigem  und  landwirtschaftlichem  Fuhrwerke  ist  jedenfalls  hinfallig 
sreworden,  auch  lässt  sich  eine  Milderung  der  verhältnismässig  strengen  bestehenden 
Vorschriften  sehr  wohl  befürworten.  Wie  weit  man  jedoch  hierbei  im  einzelnen 
gehen  könne,  lässt  sich  im  allgemeinen  schwer  entscheiden.  Es  kommen  dabei 
örtliche  Verhältnisse  viel  zu  sehr  in  Betracht,  auch  gewähren  die  vorliegenden 
Versuchsergebnisse  keine  genügende  Grundlage,  da  sie  nicht  auf  alle  auftauchen- 
den Fragen  befriedigende  Aufschlüsse  zu  geben  vermögen.  Jedenfalls  wird  es 
empfehlenswert  sein,  von  Staats  wegen  hauptsächlich  allgemeine  Bestimmungen 
zu  treffen,  Einzelbestimmungen  aber,  wie  sie  durch  die  jeweiligen,  verschieden- 
artigen Verhältnisse  bedingt  werden,  orts-  und  bezirkspolizeilichen  Verfügungen 
möglichst  zu  überlassen,  ein  Verfahren,  das  schon  in  dem  französischen  Gesetze 
vom  Jahre  1851  und  in  dem  für  die  altpreiissischen  Provinzen  gültigen  Gesetze 
vom  20.  Juni  1887  zur  Anerkennung  gelangte,  eine  noch  weiter  gehende  Be- 
rücksichtigung aber  in  Baden  gefunden  hat. 

1)  A  hl  bürg,  Der  Strassen  bau,  Urauuschweig  1870,  S.  18.    1'  braunschw.  =  0/7854  111. 
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Sehr  lehrreich  in  mancher  Hinsicht    sind    die    in   Prcussen  seit  Ende  der 
siebziger  Jahre  gepflogenen  Beratungen  über  eine  neue  Gesetzgebung,  die  schliess- 
lich nur  zu  dem  Gesetze  vom  20.  Juni  1887  führten1). 
beiMtong  "^  Zusammenstellung  der  Gewichte    der    die   Strassen   in    der  Regel   be- 

fahrenden Wagen  traf  man,  wenigstens  früher,  nur  selten  auf  ein  Gesamtgewicht 
von  mehr  als  8000  kg,  ein  Umstand,  der  z.  B.  fühlbar  wurde,  wenn  es  sich 
um  die  Ausführung  von  Probebelastungen  von  Strassenbrücken  handelte.  Auch 
die  in  die  gesetzlichen  Vorschriften  seinerzeit  mittel-  oder  unmittelbar  aufge- 
nommenen Grenzwerte  der  Belastung  stimmen  damit  ungefähr  überein.  Wenn 
z.  B.  gefordert  wird,  dass  ein  vierräderiger  Wagen  höchstens  mit  8  Pferden  be- 
spannt werden  soll,  so  ist  damit  ein  Grösstwert  der  Belastung  festgestellt,  der 
sich  auf  folgende  Weise  berechnen  lasst: 

Wie  später  besprochen  werden  wird,  kann  man  als  Zugkraft  eines  mittel- 
starken Pferdes  75  kg  annehmen;  hiervon  dürfen  jedoch,  falls  vier  Pferdepaare 
zusammenarbeiten,  nur  50  Prozent  in  Ansatz  gebracht  werden,  so  dass  diese 
zusammen  eine  Zugkraft  von  8  .  0,5  .  75  =  300  kg  durchschnittlich  auszuüben 
vermögen.  Auf  wagrechten  Kleinschlagbahnen  mit  der  Widerstandszahl  fi  =  ^lQ 
würde  sich  aus  der  Beziehung  Z  =  ft .  Q  die  mit  8  Pferden  zu  befördernde  Ge- 
samtlast zu 

Q  =  30  .  300  =  9000  kg 
berechnen. 

Neuerdings,  nachdem  der  Strassenoberbau  widerstandsfähiger  zur  Ausfüh- 
rung gelangt,  kommen  auf  manchen  Strassenlinien  auch  wesentlich  schwerere 
Fahrzeuge  gewöhnlicher  Art  vor.  Einige  Bemerkungen  hierüber  siehe  später 
auf  S.  54. 

Aus  der  folgenden  Tabelle,  welche  mit  Benützung  der  von  Bokelberg2) 
angegebenen  Gewichte  von  Nessenius8)  zusammengestellt  wurde,  sind  Ab- 
messungen und  Eigengewichte  verschiedener  Fahrzeuge  zu  entnehmen, 

Tabelle   7. 

Abmessungen  und  Eigengewicht  der  Strassenfuhrwerke. 

Abmessungen  in  m  !  Gewicht  in  kg 


Bezeichnung  des  Fuhrwerks        ^^      !  oberwagen  ohne  Deichsel  Zahl  der  Zugtiere 

i      stand       tili  i 

!  '     Breite      ;      Lange      |       1  2,3 


1.  Kutschen  v.  leichter  Bauart           —                —  —             350  i     700  '     —     |     — 

2.  Droschken     und     schwere                       i  >                    I              '                            ' 
Kutschen                              .1   1,5—2,0      1,6—1,7  j  2,4—3,0  |     500  j     900  j     —     ■     — 

o    w          ,                 i22  Pro.                       '  11650        —     "     —          — 

3.  \\  agender  grossen. ,.  i    lß50        __ 

Berliner     Pferde-  3       ■          1,4-2,4      2,0-2,1  4,5-  8,0    {iD0U  '  O250 


Eisenbahn  !) 


32     „  *»■»---'■»  ,   *»v     '»*      '»"     L»v    |   —        2250 


50   ,   )  l  —      4200  ;    —        — 


!)  v.  D.  Sind  die  gesetzlichen  Bestimmungen  für  den  Fuhrverkehr  auf  den  Kunst- 
strassen noch  zeitgemäss?,  Zentralbl.  d.  Bauverwaltung  liv*3,  S.  410.  V.  Die  gesetzlichen  Be- 
stimmu  ngen  für  den  Fuhrverkehr  auf  dm  Kunstsinnen,  Kbenda  1884,  S.  69.  Zöller,  Die 
ge^etzli  chen  Bestimmungen  über  die  Breite  der  Radfelgen  und  die  Ladegewichte  der  Fuhrwerke, 
Kbenda     \>KM\   S.    U»l. 

-'  Bökel  b erg.  Über  Stra.>sengefälle  und  deren  Kintiuss»  auf  die  Nutzleistung  der  Zug- 
tiere,   Zeitsehr.  d.   Areh.-   u.   Ing.-Yerein»  zu   Hannover.    lt»55,  S.   73. 

3)  NesMMiius,    I>er  Strasseiibuti.    Handbuch  der  Baukunde,  Abt.  III,   Heft  4,  S.  98. 
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Abmessungen  in  m 


Bezeichnung  des  Führwerks   •    ^^      oberwagenohneDeichsel 


stand 


Breite 


Länge 


1 


Gewicht  in  kg 

Zahl  der  Zugtiere 

'      2      '      3      I      4 


4.  Leichtes  Landfahrwerk9)  I 

5.  Schweres  „  j 

6.  Leichtes  Lastfahrwerk 

7.  Schweres  „ 

8.  Holsteinisches  Frachtfuhr- 
werk 

9.  Leichter  Omnibus  I 

10.  Schwerer      ff  j 

11.  Englische  Düigencen  3) 

12.  Poet  wagen 

13.  Rollfahrwerk 

14.  Möbeltransportwagen 

15.  Bollee'scher     Dampf  st  ras- 
ten wagen4) 

16  Chaussee- Waisen 
17.  Dampfwalzen7) 


I 


2,0—3,0 


1,4-1,8 

2,0—3,5 
2,0—3,5 

2,25 

2,2-3,5 


1,7-2,0 


2,5— 5,0 1 


2,0—2,1  !  3, 


1,8-2,0 
2,0—3,0 

2,2 

1,0-1,5 5) 
1,1—2,6 


i,0-4,o{ 


400 
700 

bis 


600 


4,0-6,0 
4,0—6,0 

5,4 


600 

900 

1250 


1400 


2000  !  2500 

1250        bis 
1000 
2000 
1000 
900 


800 
1200 
1600 
3000 

2500 


1750 


10600 
4000  bis  100006) 
11000  bis  30000 


Bemerkungen  hierzu: 

Für  die  Deichsel,   bezw.   für  die  Bespannung   sind   zu   den  angegebenen  Zahlen    noch 
1,8  bis  3,2  m  Länge  zuzusetzen. 

1)  Das  Gewicht  der  Achsen  und  Bäder  allein  beträgt  450—700  kg. 
*)  Erntewagen  haben  eine  Breite  bis  3,2  m  und  die  Ladehöhe  3,5  m. 

3)  Gewicht  einschliessl.  der  Beisenden,  des  Gepäcks  etc.  bis  zu  3000  kg. 

4)  Das  Gewicht  der  Hinterachse  beträgt  7700  kg. 

5)  Die  Breitenangabe  bezieht  sich  auf  den  Zylinder. 

6)  Unbeschwert  4000—7000  kg.,  künstlich  belastet  7000—10000  kg. 
")  Die  Achsen  sind  gewöhnlich  ungleich  belastet. 

Für  beladene  4raderige  Fahrzeuge  gibt  Bokelberg1)  Mittelwerte: 

Tabelle  8. 
Gesamtgewicht  beladener  Strassen  fuhrwerke  nach  Bokelberg. 


Bezeichnung  des  Fuhrwerks. 


Gewicht  in  kg 

einspännig     ,    zweispannig 


Schwerbeladene  Kutschen  und  Beisewageu  (Postwagen)    .     .     .  900  1600 

Lwehtes  Landfuhrwerk 1200  — 

Landfahrwerk,  starker  Bauart       . 1600  3400 

Lastfuhrwerk  mit  schmalen  Badfelgen 2400  4S00 

Frachtfahrwerk ,         2800  5400—6800 

Überladene  Frachtwagen  mit  6"  breiten  Bädern 
in  wirklich  vorgekommenen  Fällen 13000—20000 

Transportwagen  mit  einer  leichten  Lokomotive 

beladen  ungefähr 24000 

dergleichen  mit  einer  schweren  Lokomotive  beladen  etwa 32000 

Demgegenüber  gibt  Laissle2)  Hauptabmessungen  nebst  Eigengewicht 
und  Nutzlast  verschiedener  süddeutscher  Fuhrwerke  aus  neuerer  Zeit  an,  die  als 
Mittelwerte  gelten  können: 


1)  Kaven,  Vorträge  über  Ingenieur- Wissenschaften  usw.  Der  Wegbau,  Hannover 
1870,  S.  97. 

*)  Laissle,  Der  Strassenbau,  Handbuch  d.  Ingenieur- Wissenschaften,  I.  Bd.,  VIII.  Kap. 
3.  Aufl.,  S.  16. 
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Tabelle  9. 
Abmessungen  und  Gewichte  von  Strassen  fuhr  werken  nach  La  i  8  sie. 


1          1 

Länge 

Breite 

1 

Rad-    1  Fe]  cran  • 
Bezeichnung  des     Durch-  j  Breite 

Achsen- 
stand 

Spur- 
weite 

des  Wag« 

ans  ohne 

Höhe 

Eigen- 
gewicht 

Nutzlast 

Fahrzeugs.         j  messer 

Deichsel 

1      m 

cm 
C.5-7,0 

m 
2,4-3,5 

m 
1,15-1,20 

m 
4,0-5,0 

m 
1,75 

1      m 

kg 

kg 

Gawöhr  liebes  Land- 

/ 0,92 
\  1.17 

1.0 

600-1003 

2000-2500 

fuhrwerk 

Gewöhnliche  Ernte- 

/  0.92      6.5-7,0 

3,5 

1,15-1,20 

5,0 

3,0-3,5 

3,8-4,5 

600-1000 

2503-  3  J00 

und  Heu  wagen 

\  1.17 

Droschken  u.  Equi- 

/ 0.95 
\  1,15 

4,5-5,0 

2,25 

1,25-1,35 

— 

— 

2,0 

600-700 

— 

pagen 

Pritschen  wagen    z. 

/  0,75 

7,0-8,0 

2,5-3,0 

1.2 

4,0-4,5 

1,75 

1,4-1,5 

1000-1300 

2500-4000 

Bahnhofr  erkehr 

V  0,90 

Möbelwagen 
4  spannig 

/  0,75     9,0-10,0 
\0.92    1 

Vi 

1.35 

4,85 

2,3 

3,1 

2200 

5000-6000 

Straßenbahnwagen 

/  0,80    1       — 
\0,80 

1,55 

1,0 

7,0 

2,05 

3,115 

6500 

2500 

(Elektr.  Motorw.) 

Langholzfuhrwerk 

/  0,9      '  0,5-8,0 
\  1,15    1 

|     »il 

1,15 

1 

— 

— 

8C0-1200 

bis  zu  4000 

für  Stimme  von 

1  m  Linge 

1 

Motorwagen  für        j  *  0,95    j      9,0. 
Güterbeförderung    {  1,05 

I     2,62 

1,30 

5,2 

1,7 

— 

2150 

2500 

I 

von  Daimler 

1 

Bei  der  Wagenlänge  i6t  die  Deichsel  nicht  mitgerechnet  und  sind  hierfür  noch  ungefähr 
4 — 5  m,  im  Mittel  4,2  m  zuzuschlagen. 

Die  Strassenbahnwagen  haben  18  Sitz-,  12 — 14  Stehplätze. 

Bei  den  Daimlerwagen  kommen  vom  Gewicht  1700  kg  auf  die  Vorder-,  2950  kg  auf 
die  Hinterachse. 

Sehr  bedeutende  Achsen-  und  Badbelastungen  ergeben  sich  in  besonderen 
Fällen,  wie  schon  aus  den  vorstehenden  Tabellen  entnommen  werden  kann, 
bei  der  Beförderung  grosser  unteilbarer  Werkstücke  und  Maschinenteile;  auch 
die  Strassen  walzen  bewirken  meist  besonders  starke  Belastungen.  Walzen  und 
ungewöhnliche  Fahrzeuge  sind  deshalb  die  massgebenden  Verkehrslasten,  wenig- 
stens für  einzelne  Konstruktionsteile  der  Strassen  brücken.  Näheres  hierüber  ist 
unter  „Belastung  der  Strassenbrücken"  angegeben. 

Ausserdem  ist,  wie  schon  oben  bemerkt  worden,  nicht  zu  übersehen,  dass 
die  Achsenbelastungen  der  Strassenfuhrwerke  in  neuerer  Zeit  zum  Teil  eine  Er- 
höhung erfahren  haben.  In  der  Rheinprovinz,  z.  B.  ist  „bei  einem  Ladegewichte 
der  Fuhrwerke  von  5000  kg  mit  einem  Raddruck  von  3000  kg  zu  rechnen, 
welcher  Raddruck  sich  bei  den  schweren  Karren  des  Niederrheins  auf  4000 
bis  4500  kg  steigern  kann  und  es  betragen  auf  einzelnen  Strecken  diese 
schweren  Fuhrwerke  bis  zu  25  v.  H.  des  Gesamtverkehrs." ])  Nach  einer  anderen 
Mitteilung  beträgt  die  gewöhnliche  Achslast  nur  ausnahmsweise  weniger  als 
3000  kg  und  es  gehören  Achslasten  von  7500  kg  und  höher  durchaus  nicht 
zu  den  Seltenheiten,  namentlich  bei  den  vierräderigen  sogenannten  Kippwagen, 
die  am  Niederrhein  vielfach  in  Gebrauch  sind,  bei  denen  fast  die  ganze  Last 
auf  einer  Achse  ruht.  Diese  schweren  Fuhrwerke  machen  dabei  auf  manchen 
Strecken   I5U — 40°/o  des  ganzen  Verkehrs  aus2). 


i)  Schaum,  I'ber  Kloinptinsterungen  auf  den  Provinziahtrussen  der  Rheinprovinz, 
Deutsehe  Bnuz.   189h,  Nr.  99,  S.  t>35. 

'-')  Ebsot,  l'ber  die  Bewährung  und  wirtschaftliche  Bedeutung  des  Kleinpflasters. 
Zeithchr.  f.  Architektur  und  Ingcuieurwcsen,  Wochenaufgabe  1898,  S.  857. 
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Bewegungs-Widerstände. 

Wie  schon  im  Eingänge  der  Betrachtungen  über  Strassenfuhrwerke  aus- 
gesprochen wurde,  ist  es  Aufgabe  des  Wagenbauers  bei  Herstellung  jener  auf 
möglichste  Abminderung  der  Bewegungswiderstande  bedacht  zu  sein.  Die  Wege 
zur  Erreichung  dieses  Zieles  lassen  sich  am  besten  übersehen,  wenn  man  zunächst 
den  Wert  der  einzelnen  Widerstände  rechnerisch  festzustellen  sucht 

Bei  der  Bewegung  gewöhnlicher  Strassenfuhrwerke  auf  wagrechter  Bahn 
kommen  hauptsächlich  zweierlei  Widerstände  in  Betracht :  Die  Zapfenreibung 
in  <len  Radnaben  und  verschiedenartige  am  Umfange  der  Räder  hervortretende 
Widerstände,  die  zusammen  mit  dem  Namen  „Rollende  Reibung"  (wälzende 
R.)  bezeichnet  zu  werden  pflegen;  der  Luftwiderstand  kann  bei  den  üb- 
lichen Geschwindigkeiten  der  Landstrassen  fuhr  werke  vernachlässigt  werden. 

1.  Zapfenreibung. 

Die  Achsen  der  Karren  und  Wagen  sind  bekanntlich  an  den  Wagenge- 
=*tellen  festgemacht  und  es  drehen  sich  um  dieselben  unabhängig  voneinander 
die  zugehörigen  Räder.  Würden  auch  diese  fest  an  der  Achse  sitzen,  ein  Zu- 
stand, wie  er  durch  Bremsung  herbeigeführt  werden  kann,  so  würde  sich  an 
•1er  Berührungestelle  jeden  Rades  mit  der  Strassenoberflaehe,  falls  sein  Gewicht 
R  und  der  Reibungskoeffizient  \i  wäre,  gleitende  Reibung  im  Betrage  fi  R 
gehend  machen,  und  dieser  Reibungsbetrag  müsste  durch 
die   Zugkraft    überwunden  werden 1). 

Drehen  sich  aber  die  Räder  um  ihre  festliegende 
Achse,  veranlasst  durch  die  am  Radumfange  hervor- 
tretenden Widerstände,  so  entsteht  ein  Schleifen  der  Nabe 
auf  ihrem  Achsschenkel  und  infolgedessen  abermals 
Reitende  Reibung,  deren  Betrag  sich  im  Hinblick  auf 
Abb.  15  leicht  feststellen  lässt 

Ist  nämlich  Wj    der  am  Radumfange   auftretende,  Abb.  is. 

'lie  Drehung  bedingende  Widerstand,  R  das  gesamte  auf 

einem  Achsschenkel  ruhende  Gewicht,  r  der  Halbmesser  des  Rades  und  rx  jener 
der  Nabe,  beziehungsweise  des  Achsschenkels,  auf  dessen  Mitte  bezogen,  endlich 
fiJ  der  Reibungskoeffizient  für  Reibung  zwischen  Nabe  und  Achse,  so  gilt 
offenbar 

Wj  r  =  n'  R  .  rx 

und  folglich  AV1  =  ^.iu/R      .  .         (4 

Sobald  der  Widerstand  \Vl  kleiner  ist  als  diese  Gleichung  verlangt,  so 
dreht  sich  das  Rad  nicht  mehr,  sondern  es  schleift  auf  der  Strasse.  Dem- 
nach misst  Wj  die  gleitende  Zapfenreibung,  bezw.  die  Zugkraft,  die  zu  deren 
Überwindung  erforderlich  ist. 

Man  erkennt  zunächst  den  Vorteil,  der  in  der  Verwendung  von  Räder- 
fahrwerken an  Stelle  von  Schleifen  auf  rauher  Strassenoberflache  liegt,  denn 
die  zur  Fortbewegung  des  gebremsten  Rades  erforderliche  Zugkraft 

W/  =  /iR 
ist  offenbar  grösser  als  der  Kraftbetrag 


i)  Der  Reibangikoeffizient  ja  kann  bei  den  massigen  Fahrgeschwindigkeiten  der  Strassen- 
fuhrwerke  für  alle  diese  gleichwertig  angenommen  werden. 
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W1=-^-./u'R 


weil  /u'  kleiner  als  fi  und  — l-  ein  echter  Bruch.     Ausserdem   ist  nun  aber  auch 

r 

erwiesen,  dass  es  zweckmässig  sei,  grosse  Räder1)   und   dünne  Achsschenkel  zu 

wählen  und  auf  gute  Schmierung  der  letzteren  zu  halten. 


f 


* 


Gleichungen 
Ton  Brix 

und 
Gerstner. 


2.  Rollende  Reibung. 

Mit  diesem  Namen  wird  der  Widerstand  bezeichnet,  der  am  Umfange  der 
Räder  hervortritt.  Derselbe  ist  verschiedener  Art  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Strasse  und  er  setzt  sich  in  der.  Regel  aus  mehreren  dem  Wesen  nach  nicht 
übereinstimmenden  Teilen  zusammen.  Eine  scharfe  Rechnung  zu  seiner  Bestim- 
mung ist  deshalb  kaum  durchführbar;  immerhin  aber  können  theoretische  Unter- 
suchungen unter  gewissen  beschränkenden  Voraussetzungen  angestellt  werden, 
die  zur  Klarung  der  Sache  dienen  und  sich  zu  Schlussfolgerungen  ver- 
werten lassen. 

Steht  ein  belastetes  Wagenrad  auf 
wagrechter,  widerstandsfähiger  Strassen- 
bahn,  so  erleidet  im  allgemeinen  sowohl 
diese  wie  jenes  geringe  Formänderungen ; 
das  Rad  drückt  eine  Vertiefung  in  die 
Bahn  und  erfährt  selbst  dabei  eine  Ab- 
plattung. Die  Grösse  dieser  Form- 
änderungen hängt  von  der  Art  des 
Stoffes  ab,  aus  dem  Rad  und  Strassen- 
körper  besteht,  sie  nehmen  aber  jeden- 
falls solange  zu,  bis  die  hierdurch  im 
Innern  der  sich  berührenden  Körper 
entstehenden  Widerstände  eine  entspre- 
chende Grösse  erreicht  haben. 
Die  wohl  allgemein  gemachte  Voraussetzung 

die   einer   Verdrückung    sich   entgegenstellende   innere   Wider- 
standskraft sei  der  Grösse  der  Verdrückung  direkt  proportional 
kann  als  eine  befriedigende  bezeichnet  werden. 

Hiernach  ergibt  sich2),  wenn  Abb.  16  entsprechend,  AE  und  BOD  die 
Form  der  Strassenoberfläche  und  des  Rades  vor  Eintritt  der  Formänderung, 
BCD  aber  die  Berührungsfläche  beider  nach  erfolgter  Formänderung  darstellt, 
an  irgend  einem  Punkte  M  dieser  Fläche  mit  den  Koordinaten  x,  y  in  Bezug 
auf  das  rechtwinklige  Achsenkreuz  XOY  für  den 
inneren  Widerstand  der  Unterlage  die  Grösse  (h —  y)  e 

„  des  Radkranzes    „        „        (y  —  tj)  e'  =  [h  —  tj  —  (h  —  y)]  tf 

mit  e  und  e'  zwei  von  der  Natur  der  sich  berührenden  Körper  abhängige  Ver- 
hältniszahlen bezeichnet. 


Abb.  16. 


*)  Es  mag  hier  an  die  Versuche  Morin's  und  eine  Bemerkung  aus  Morin,  Experi- 
ences  sur  le  tirage  des  voitures,  Metz  und  Paris  1839,  S.  84  erinnert  werden.  Demnach 
betrug  die  Ladung  der  einspännigen,  vierräderigen  Wagen,  der  sogenannten  Comtois,  deren 
Vorderräder  einen  Durchmesser  2r=l,l  bis  1,3  m  hatten,  in  ebenen  Gegenden  1000  bis 
1100  kg  und  darüber,  während  die  mehrspäunigen  gewöhnlichen  Frachtwagen  bei  0,8  bis  0,9  m 
Raddurehmesser  auf  denselben  Strassen  nur  700  —  800  kg  Ladung  für  das  Pferd  zeigten. 

-)  Die  folgende  Untersuchung  stimmt  im  wesentlichen  mit  jener  überein,  die  Brix 
in  seinem  Werke  „Über  die  Reibung  und  den  Widerstand  der  Fuhrwerke  auf  Strassen  von 
verschiedener  Beschaffenheit",  Berlin   1850,  S.  162  gegeben  hat. 
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Da  nach  vollständiger  Ausbildung  der  Formänderungen  die  beiderseitigen 
inneren  Widerstände  an  jedem  Punkte  der  Berührungsfläche  auch  unter  sich 
im  Gleichgewichte  stehen,  so  hat  man  den  Zusammenhang 

(h-y)«  =  [h  — V  — (h-y)]e' 
oder  h  — y  =  --—-,  (h-j?)  .  .  (5 

Anderseits  wird  die  Gesamtheit  der  von  der  Strasse  geleisteten  Wider- 
stände mit  der  Belastung  R  des  Rades  im  Gleichgewichte  sein  und  folglich  die 
Summe  der  lotrechten  Seitenkräfte  dieser  senkrecht  zur  Berührungsfläche  zu 
denkenden  Widerstände  der  Last  R  entsprechen  müssen. 

Heisst  du  die  Länge  eines  Bogenelementes  in  M,  und  wird  mit  b  die 
Breite  des  Radkranzes  bezeichnet,  so  ist  der  auf  den  Streifen  b .  d  u  treffende 
Widerstand  der  Unterlage 

b  .  du  (h  •  -  y)  e  =  b  .  d  u  .  —3-—  (n  —  y) 

und  die  lotrechte  Seitenkraft  dieses  Widerstandes 

b  .  du  . ■ — —  (h  —  tj)  -    =  b  . : — -  (h  —  n)  dx 

€  -f  «'  'du  e  +  €     v  u 

und  endlich  die  Summe  der  lotrechten  Seitenkräfte  aller  Widerstände 


2b 


Jh.      —   o 

_^_ y*(h_1?)dx  =  -^_£'-.b. (Fläche  BOD)      .         .         (6 


Sohin  ist  der  Gesamtwiderstand,  den  der  Strassen körper  dem 
Einsinken  des  Rades  entgegensetzt,  proportional  dem  Inhalte 
der  Höhlung,  die  dem  in  seiner  Form  nicht  veränderten  Rad- 
kranze entsprechen  würde,  und  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  Be- 
lastung und  Widerstand  wird  durch  die  Gleichung 

R  =  — ^-  -  .  b  .  (Fläche  BOD)    ...         (7 

ausgedrückt. 

Bewegt  sich  das  Rad,  veranlasst  durch  eine  in  seiner  Achse  wagrecht 
wirkende  Kraft  P  vorwärts,  so  werden  alle  in  der  Bewegungsrichtung  liegenden 
Berührungspunkte  des  Radumfangs  mit  der  Bahn  dieselben  Lagenänderungen 
wie  Punkt  C  in  Abb.  16  erleiden,  nur  treten  jetzt  gegen  früher  als  das  Rad 
sich  in  Ruhe  befand,  folgende  Änderungen  ein  : 

Es  wird  in  jedem  Augenblick  der  Bewegung  eine  Berührung  des  Rad- 
kranzes mit  seiner  Unterlage  wegen  der  unvollkommenen  Elastizität  der  in  Frage 
stehenden  Massen  nur  nach  der  halben  Fläche  BCD  (Abb.  IG)  stattfinden  und 
der  in  dieser  Fläche  hervortretende  Gesamtwiderstand  der  Unterlage  ist  gleich 
und  entgegengesetzt  der  Mittelkraft  aus  den  beiden  Kräften  R  und  P. 

Infolgedessen  geht  die  oben  aufgestellte  Gleichung  über  in 

R  =  -  ~—4 .  b  .  £  Fläche  (BOD)  .  (8 

oder,  wenn  man    bei   der   Kleinheit   der  Formänderungen  die  Fläche  BOD  als 

einen  Parabelabschnitt  auffasst,  also 

J  Fläche  BOD  =  *  h  \/  r*~—  (r  —  h)2  =  \  h  \r  2rh 

ee' 
setzt,  auch  in  R  =  -■-.  -  , .  b .  \  h  l/2rh  .         .  (8a 

e  +  e'        J 
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Ausserdem  muss  die  Summe  der  wagrechten  Seitenkräfte  aller  Widerstände 
der  Zugkraft  P  gleich  sein,  es  muss  also  stattfinden 

P=b.^,/(h-,)dy    ■         '         ■         •         (9 

«'  e' 

Da  y  =  h  — ^-y/(h-i?)unddy  =  ^-j-^/.di?, 

so  erhält  man  mit  Rücksicht  hierauf 

o 
Vereinigt  man  endlich  die  beiden  Ausdrücke   für  R  und  P,    indem    man 

entnimmt  und  in  die  Gleichung  für  P  einsetzt,  so  findet  man 

Gerstner1)  hat  den  Fall  behandelt,  dass  sich  das  Rad  auf  einer  weichen 
knetbaren  Bahn  bewegt  und  infolgedessen  nur  diese  einen  Eindruck  erleidet 
Die  von  ihm  entwickelte  Gleichung  lautet 

'-*VT-V%  ••••<» 

und  sie  ergibt  sich    aus   der   allgemeineren    Gleichung    10    für   y  =  rt  oder  für 

fi'  1  1    /     «'    \8 

— T— -  =  1,  wenn  man  —  statt  —   I  — ; — - 1  setzt 
e  -f-  e  e  e  \e  + « / 


Während  also  der  Faktor  g    1/  -  (-4^,)    in  <*er  Gleichung  10  sowohl 

von  der  Beschaffenheit  der  Strasse,  wie  auch  des  Rades  abhängig  ist,  wird  der 
Wert  des  entsprechenden  Faktors  in  der  vereinfachten  Gleichung  11  lediglich 
durch  den  Zustand  der  Strassen  bahn  bedingt.  Im  übrigen  sei  nur  noch  darauf 
hingewiesen,    dass    nach    der    vorstehenden    Entwickelung    der   Widerstand    der 

2 

rollenden  Reibung  umgekehrt  proportional  dem  r*  gefunden  wird. 
Dupuifs  Dupuit2)  hat  auf  Grund  einiger  wenigen  Versuche,    wobei    er   hölzerne 

Gleichung.  unj  ejserne  Zylinder  auf  einer  Holzbahn  rollen  liess,  gefunden,  dass  der  Wider- 
stand der  rollenden  Reibung  direkt  proportional  der  Last  und  umgekehrt  pro- 
portional der  Grösse  [/"  2  r  sei,  eine  Gesetzmässigkeit,  die  sich  auch  ergibt,  wenn 
man  die  wagrecht  gerichtete  Kraft  bestimmt,    die  in  der  Höhe  der  Achse  eines 

i)  Gerstner,  Zwei  Abhandlungen  über  Frachtwägen  und  Strassen  und  über  die  Frage, 
ob  und  in  welchen  Füllen  der  Bau  schiffbarer  Kanäle,  Eisenwege  oder  gemachter  Strassen 
vorzuziehen  sei.    Prag  1813,  S.  11.    Sodaun:  Handbuch  der  Mechanik,  1.  Bd.,  S.  580,  §537. 

-)  Dupuit,  Essais  et  Expt:rieuces  sur  le  tirage  des  voitures  et  sur  le  frottement  de 
seconde  espece,  Paris  1837. 
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belasteten   Bades   erforderlich  wäre,    um    dasselbe    aber    eine    kleine    Erhöhung 
seiner  Bahn  zu  heben. 

Nach  Abb.  17  ist  nämlich 
P .  r  cos  a  =  R  .  r  sin  a,  oder  P  =  R  .  tg  a 


und  weil   tg  a  = 


Vr«—  (r  —  h)* 


r-h 


>  oder,    da  h  jedenfalls 


klein  ist  im  Verhältnis  zu  r,   tg 


-./2h 

«=y-, 


P=R.V2hT- 
Vr 


daher 


(12 


wonach    sich  der  Widerstand  der  rollenden  Reibung  umgekehrt  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Radhalbmesser  darstellt. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  Morin  in  Übereinstimmung  mit 
Coulomb  annimmt,  die  rollende  Reibung  sei  umgekehrt  proportional  der  ersten 
Potenz  des  Radhalbmessers. 

Die  Gleichung  10  von  Brix  ist  ein  entsprechender  Ausdruck  der  Ver- 
hältnisse, wenn  die  Räder  auf  ebener,  glatter  und  sehr  widerstandsfähiger  Bahn, 
etwa  aus  sorgfältig  gefügten  Steinplatten  laufen,  während  die  Gerstner'sche 
Formel  (Gl.  11)  auf  den  oft  vorkommenden  Fall  passt,  dass  die  ebene  Bahn 
in  ihren  oberen  Teilen  aus  knetbarem  Stoffe  besteht;  die  Dupuit'sche,  bezw. 
Couplet'sche  Gleichung  aber  lässt  sich  bei  einer  rauhen,  holperigen  Strassen- 
oberfläche  anwenden,  trägt  jedoch  den  Verhältnissen  nicht  genügend  Rechnung, 
indem  sie  den  Umstand  unberücksichtigt  lässt,  dass  beim  Übersetzen  von  Er- 
höhungen (und  Vertiefungen)  ein  Verlust  an  Zugkraft  auch  durch  das  Anstossen 
der  Räder  an  jene  entsteht  Hierüber  hat  Gerstner2)  folgende  besondere  Be- 
trachtung angestellt: 

Stösst  ein  Rad  vom  Gewichte  R  mit  der  Geschwindigkeit  v  gegen  ein  ^"ÄLim 
Hindernis  von  der  Höhe  h  (Abb.  18) ,  so  geht ,  Rad  und  Hindernis  un-  jstoss  des 
elastisch  gedacht,  von  dieser  Ge- 
schwindigkeit ein  Teil  vom  Betrage 
v.&ina  verloren  und  das  Rad  bewegt 
?ich  in  dem  Kreisbogen  00'  O"  mit 
«lex  Anfangsgeschwindigkeit 

vt  =  v .  cos  a 
weiter,  die  auf  dem  Wege  00'  um 
einen  gewissen  Betrag  abnimmt,  auf 
der  zweiten  Hälfte  O'O"  des  Weges 
aber  um  ebensoviel  wieder  wächst,  so 
dass  das  Rad,  bei  O"  angelangt,  mit 
der  Geschwindigkeit  vx  unter  dem  Winkel 
a  gegen  die  Wagrechte  weiterzugehen 
strebt  Dem  widersetzt  sich  aber  die 
wagrechte   Strassenoberfläche ,    es  geht 

abermals   ein  Betrag  Vj .  sin  a  verloren    und    es   verbleibt   dem    Rade   für   seine 
Bewegung  in  horizontaler  Richtung  nur  noch  die  Geschwindigkeit 

v2  =  Vj .  cos  a  =  v  .  cos2  a 


Rades  an  ein 
Hindernis. 


Abb.  18. 


1)  Couplet  soll  diese  Gleichung  in  den  Memoiren  der  Pariser  Akademie  vom  29.  April 
1793  entwickelt  haben. 

*)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik,  1.  Bd.,  Prag  1831,  S.  575,  §  532. 
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Der   ganze   durch   das   Hindernis    veranlasste   Geschwindigkeitsverlust  be- 
trägt sohin 

2                 •  2          2vh 
v  —  v  cos*  a  =  v  .  sin2  a  = 

r 


i/r2_(r M2 

weil  nach  der  Abbildung  sin  a  = —  stattfindet ,  wofür  man  nähe- 
rungsweise  sin  a  =  1/  —  setzen  darf,  wenn  die  Erhöhung  h  im  Verhältnis  zu  r 

klein  ist.  Soll  sich  das  Rad  stets  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  v  bewegen, 
so  mus8  dieser  Verlust  durch  die  Zugtiere  wieder  ersetzt  werden,  und  zwar  inner- 
halb der  Zeit  t  =  — ,   falls   die  Hindernisse   im  Abstände  e  aufeinander  folgen. 

Eine  Kraft  P  nun,  die  der  Masse  —  innerhalb  der  Zeit  —  die  Geschwindigkeit 

zu  erteilen  vermag,  berechnet  sich  zu 

r 


2vh 


P  = 


R 

g  ' 


2g  er 


(13 


Kraft- 
rerlustbeim 
Rollen  des 
Bades  Ober 

Pflaster. 


Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  der  Kraftverlust  infolge  Anstossens  der  Räder 
an  ein  Hindernis  mit  dem  Gewichte  des  Rades,  der  Höhe  des  Hindernisses  und 

dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst, 
dagegen  in  dem  Masse  abnimmt,  als  der 
Radhalbmesser  und  die  Strecken  zunehmen, 
in  welchen  die  einzelnen  Hindernisse  auf- 
einander folgen. 

Eine  ähnliche  Untersuchung  Gerst- 
ner's  gibt  den  Kraftverlust  beim  Rollen 
des  Rades  über  eine  gepflasterte  Fahrbahn. 
Der  Vorgang  hierbei  wird  am  deutlichsten, 
wenn  man  sich  die  Steine  im  Zustande 
der  Abnützung,  und  zwar  von  der  Mitte 
ihrer  Kopffläche  nach  den  Fugen  hin  eben 
abfallend  denkt.  Das  Rad  sinkt  von  der 
höchsten  Stelle  eines  Steines  zu  der  tiefer- 
liegenden Fuge,  steigt  am  nächstfolgenden 
Steine  in  die  Höhe,  um  von  da  abermals 
in  eine  Fuge  herabzugleiten  usw.  Bei 
jedem  Anstosse  ergibt  sich  ein  Kraftverlust.  Bewegt  sich  z.  B.  das  Rad  nach 
Abb.  19  in  der  Richtung  des  Pfeils  von  der  Stellung  O  aus  auf  der  schiefen 
Ebene  AB  abwärt«,  so  kann  man  zunächst  von  der  hierbei  eintretenden  Ge- 
schwindigkeitsmehrung  absehen,  weil  dieselbe  bei  dem  darauffolgenden  Berganrollen 
wieder  aufgezehrt  wird,  und  lediglich  die  Geschwindigkeit  v  in  Rechnung  ziehen, 
die  das  Rad  in  der  Lage  O  besass.  Beim  Stoss  gegen  die  schiefe  Ebene  CD 
geht  der  Betrag  v  .  sin  a  verloren  und  die  Bewegung  aufwärts  erfolgt  nur  noch 
mit  der  Geschwindigkeit  v  .  eos  a. 

Der  Verlust  an  Geschwindigkeit  infolge  des  Stosses  ist  also 

v  —  v  eos  a  =  v  (1  —  cos  a) 


Abb.  19. 
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oder,  weil  der  Abbildung  entsprechend 


2 

2 


.    a       a  a      1/  r2 4  a  r.    _ 

sin-  =  — -,  cos  --  =  r            4 ,  cos  a  =  1  —  -       stattfindet, 
2       Jr  2  2i"* 


r 


auch  v(l  —  cosa)  = 


9r2 


Ist  e   der  Abstand   der  gleich  gross  gedachten  Pflasterstücke  voneinander 

und  daher  t  =  —  die   Zeit    zwischen   zwei   aufeinanderfolgenden    Anstossen ,    so 

muss    in    dieser   Zeit   der   vorstehend    berechnete   Geschwindigkeitsverlust   durch 

Aufwand   an  Zugkraft   wiederersetzt    werden.     Die  von  den  Pferden  hierbei  mit 

Ausübung   der  Kraft  P   geleistete  Arbeit  ist  ebensogross   als   ob   sie  in  der  ge- 

•p 

nannten  Zeit   die    Geschwindigkeit   einer  Masse  --   von   dem  Werte  0    auf   den 

va 
Wert  --  gebracht  hätten.     Dies  führt  auf  die  Beziehung 


woraus  dann  unter  Berücksichtigung  des  Wertes  t  =  —  die  Gleichung 

v2     a2 
P  =  R.J-.af-  ....     (14 

2  g    r2e 

folgt.  Demnach  nimmt  auch  hier  der  Verlust  an  Zugkraft  infolge  der  Stoss- 
wirkung  mit  der  Grösse  der  Radlast,  dem  Quadrate  der  Fahrgeschwindigkeit 
und  dem  Quadrate  der  Strecke  a  zu,  dagegen  wird  der  Kraftverlust  durch  grosse 
Rader  und  grosse  gegenseitige  Abstände  (e)  der  Pflastersteine  vermindert.  Be- 
merkenswert mag  der  Schluss  sein,  dass  es  sich  hiernach  empfiehlt  auf  ge- 
pflasterten Strassen  schwer  zu  laden  und  langsam  zu  fahren. 

Die  bei  der  vorstehenden  Entwickelung  festgehaltenen  Verhältnisse  der 
Grössen  a,  e  und  r  zueinander  und  die  dadurch  bedingte  Senkung  des  Rades 
sind  zwar  in  Wirklichkeit  kaum  zutreffend;  immerhin  aber  kann  auch  diese 
Einzeluntersuchung  ganz  wohl  zum  Verständnis  der  keineswegs  einfachen  Vor- 
sänge beitragen.  Aus  den  verschiedenen  Untersuchungen  ist  jedenfalls  zu  erkennen, 
<iasd  ein  zutreffender,  allgemeiner  Ausdruck  für  die  Gesamtheit  der  Widerstände, 
die  man  rollende  Reibung  nennt,  nicht  aufgestellt  werden  kann;  ein  solcher 
hätte  übrigens  auch  für  die  Anwendung  keine  besondere  Bedeutung,  weil  die 
in  ihm  vorkommenden  Erfahrungszahlen  doch  nicht  bekannt  wären  und  Zahlen- 
rechnungen deshalb  nicht  ausgeführt  werden  könnten. 

In  der  Folge  mag  daher  für  die  rollende  Reibung  der  Ausdruck 

W2  =  R  .  (I> (15 

festgehalten  werden,  wobei  0  eine  Funktion  aller  Einfluss  nehmenden  Grössen 
Ut,  in  der  namentlich  auch  der  Radhalbmesser  in  solcher  Verbindung  erscheinen 
mus~,  das  W2  mit  wachsendem  r  abnimmt. 

3«  Gesamtwiderstand  der  Bewegung. 

Die   Summe   der  Bewegungswiderstände,    die    ein    vicrräderiger  Lastwagen  wajrrocbte 
auf  wagrechter  Strassenbahn  verursacht,    wäre  sohin  nach  Gleichung  4  und 
15,  wenn 
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Q  das  Gewicht  des  Wagens  samt  Ladung, 
Qt  das  um  das  Eigengewicht  der  4  Räder  verkleinerte  Q, 
r   einen   aus   den  Halbmessern   der  Vorder-   und  Hinterräder   berechneten 
Mittelwert 

bedeutet,   und   angenommen   wird,   dass   sich   die  Last  QL  gleichmässig  auf  die 

einzelnen  Räder  verteile, 

W=4.rV.%  +  4.^.0> 

r  r       4    •  4 

oder,  wenn  man  sich  gestattet,  im  Hinblick  auf  den  zu  erzielenden  Genauigkeits- 
grad der  Rechnung  den  Unterschied  zwischen  Q  und  Qt  unberücksichtigt 
zu  lassen 


w=(^'  +  <j>)q, 


oder  mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  im  Klammerausdruck  vereinigten  Erfahrungs- 
zahlen gewöhnlich  nur  in  ihrer  Gesamtheit  erhoben  werden. 

W  =  fi.Q, (16 

so  dass  nun  fi  den  Widerstandskoeffizienten  kurzweg  bedeutet. 

Die  parallel  zur  Bahn  gedachte  Zugkraft  während  der  Bewegung  müsste 
demnach  mindestens  den  Betrag 

Z=/iQ (17 

haben  M. 
StBghDde  ^*   ^er  ^^g^g   des  Wagens  auf  steigender  Bahn  kann  man  ohne 

grossen  Fehler  annehmen,  dass  die  vorstehend  vorausgesetzte  gleichmässige  Ver- 
teilung der  Wagenlast  auf  alle  Räder  auch  jetzt  noch  vorhanden  sei,  dagegen 
hat  man  zu  berücksichtigen,  dass  sich  das  Gewicht  Q  nun  in  zwei  Seitenkräfte 
senkrecht  und  gleichlaufend  zur  schiefen  Bahnebene  zerlegt,  deren  erste  den 
Wert  der  Reibungswiderstände  bedingt,  während  die  andere  selbst  als  Wider- 
stand auftritt.  Hiernach  ergibt  sich  für  den  Gesamtwiderstand,  wenn  die  Bahn 
den  Winkel  a  mit  der  Wagrechten  einschliesst, 

W  =  Q  sin  a  +  fi  Q  cos  a  =  Q  (sin  a  -\-  (i  cos  a) 
oder,    wenn  bei  der  Kleinheit  des  Winkels  a  und  in  der  Überlegung,  dass  der 
Genauigkeitsgrad   aller   hier   einschlägigen  Untersuchungen  nur  ein  geringer  ist, 
den  sin  mit  der  tg  verwechselt  und  cos  a  =  1  setzt. 

W  =  Q(ju+tga)  ....  (18 
Diese  Gleichung  gibt  auch  die  zur  Fortbewegung  des  Wagens  erforderliche 
Zugkraft,  jedoch  nur  für  den  Fall,  dass  es  sich  um  einen  Seilbetrieb  mit  fest- 
stehender Kraftmaschine  oder  überhaupt  um  die  Anwendung  von  Naturkräften 
handelt.  Bei  Verwendung  von  Zugtieren  dagegen  ist  noch  besonders  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  dass  deren  Leistungsfähigkeit  mit  der  Steigung  der  Bahn 
wechselt  und  sehr  rasch  abnimmt,  wenn  die  Steilheit  des  Weges  wächst.  Ge- 
wöhnlich nun  geschieht  dies  in  der  Art,  dass  man  die  parallel  zur  schiefen  Ebene 
gerichtete  Seitenkraft  des  Tiergewichtes,  nämlich  G  sin  a  =  G  tg  a  als  einen  zu 
überwindenden  Widerstand  auffasst  und  demnach  annimmt,  der  Gesamtwider- 
stand betrage 

i)  Maoehe  Ingenieure  tragen  übrigens  dem  Umstände,  dass  die  Zugtiere  zur  Fort- 
bewegung ihres  eigenen  Körpers  auch  auf  der  wagrechten  Strecke  einen  gewissen  Kraftauf- 
wand machen  müssen,  durch  Benützung  der  Gleichung  Z  =/*  Q  ■+■  (*t  Q,  oder  Z  =  ja  (Q  -}-  G) 
Rechnung,  unter  G  das  Gewicht  des  Zugtieres  verstanden.  Man  kann  aber  ebensogut,  wie 
oben  geschehen,  bei  der  Gleichung  (17)  bleiben  und  die  Zugkraft  Z,  die  das  Tier  zur  Fort- 
bewegung der  Wageulast  tatsächlich  aufzuwenden  vermag,  entsprechend  kleiner  annehmen. 
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W  =  ^iQ  +  (Q  +  G)tga       .         .         .     (18a 
und  die  parallel  zur  Bahn  gedachte  Zugkraft 

Z  =  jiQ  +  (Q  +  G)tga        .  .     (19 

Die  Gleichung  19  gibt  also  die  Zugkraft  an,  die  erforderlich  ist  um  eine 
gegebene  Last  Q  auf  einer  um  den  Winkel  a  geneigten  Strasse  bergan  zu 
schaffen.     Umgekehrt  ergibt  sich  aus  dieser  Gleichung  mit 

Z-Gtg« 
ft  -(--  tg  a 
die  Last,  die  auf  derselben  schiefen  Ebene  durch  eine  gegebene  Zugkraft  noch 
befördert   werden    kann.     Aus   der  Gleichung   für  Z    erkennt  man,    dass  schon 
bei  einer  Steigung  tg  a  =  ft  die  aufzuwendende  Zugkraft  mehr  als  doppelt  so  gros3 
wie  auf  der  Wagrechten   sein  muss,    und  die  Gleichung  für  Q  lässt  erkennen, 

dass  bei   solcher  Auffassung  der  Sache  auf  einer  Steigung  tg  a  =  ~  das  Pferd 

überhaupt  keine  Last  mehr  fortzuschaffen  imstande  sein  würde. 

Der  Umstand,  dass  die  Leistungsfähigkeit  des  Zugtieres  in  dem  Masse  abnimmt  als  der 
Neigungswinkel  a  an  Grösse  zunimmt,  ist  auch  schon  in  der  Art  rechnerisch  ausgedrückt 
worden,  dass  man  den  erfahrungsgemäss  feststehenden  Grenzfall,  wonach  das  Pferd  bei  einem 
Winkelwert  von  ungefähr  a  =  30°  überhaupt  keine  Zugkraft  mehr  auszuüben  vermag,  in 
Rücksicht  bringt  und  die  mit  a  wechselnde  Zugkraft  gleich  Z  (1 — 2  sin  a)  =  Z  (1 — 2tga) 
setzt.    Man  erhält  dann  an  Stelle  der  Gleichung  19  folgende 

Z(l— 2tga)=Q^  +  tga) 

Z  =  (**+0^a)-.Q (19a 

1  —  2tga  v 

^  Q  =  (Lr^«>.z (20a 

entnommen  werden  kann. 

Bisher   war  nur  von  der  Fahrt  auf  wagrechter  oder  steigender  Strasse  die    Fallende 
Rede.    Wesentlich  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  auf  fallenden  Strassen- 
^trecken  bei  der  Talfahrt    Hier  wirkt  die  parallel  zur  schiefen  Ebene  gerichtete 
Seitenkraft   des  Wagengewichtes    vermindernd    auf  die  Reibungswiderstunde,    so 
dass  nur  noch  der  Betrag 

W  =  (i  Q  cos  a  —  Q  sin  a  =  Q  (ji  —  tg  a)  .         .      (21 
durch  die  Zugkraft  zu  überwinden  ist.     Indem  weiter  auch  die  relative  Schwere 
des   Pferdegewichtes   in   der   Richtung   der    Bewegung   wirkend    zu   denken    ist, 
gilt  nun 

Z  =  /<Q  —  (Q  +  G)tga       .         .         .       (22 

Solange  diese  Gleichung  positive  Werte  für  Z  liefert,  solange  also  die 
Zugtiere  auch  abwärts  noch  ziehend  arbeiten  müssen  und  sogenannte  „Zugge- 
fälle" vorliegen,  besteht  gegen  ihre  Verwendung  kein  Bedenken.  Sobald  aber 
auf  steileren  Strecken  Z  negativ  ausfällt,  so  zeigt  zwar  die  Gleichung  noch  an, 
dass  nun  eine  Kraft  aufgewendet  werden  muss,  um  den  Wagen  zurückzuhalten; 
die  Grösse  der  angegebenen  Kraft  aber  wird  keineswegs  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechen, weil  die  Art  der  Leistung  und  die  Grösse  der  Leistungsfähigkeit  der 
Tiere  beim  Aufhalten  des  Wagens  ganz  verschieden  von  jener  beim  Ziehen  ist. 
Erfahrungsgemäss  ist  diese  Leistungsfähigkeit  eine  geringe,  so  zwar,  dass  den 
Tieren  auf  stärkeren  Gefällen  durch  Bremsen  der  Wagen  zu  Hilfe  gekommen 
werden    muss    und    man    in    diesem    Falle    von   „Bremsge fallen"4    spricht1). 


i)  Bockelberg  schätzt  die  Aufhaltekrnft,  die  eingeübte  Pferde  auf  Gefällsstrecken  zu 
lauern  Termögen,  ungefähr  gleich  der  Hälfte  ihrer  Zugkraft.  (Zeitschr.  d.  Aich.  u.  Inc.-Ver. 
zu  Hannover,  1855,  S.  65.) 
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Trotzdem  behalten  manche  Ingenieure  die  Gleichung  (22)  für  ihre  Berechnungen 
bei,  öfters  aber  wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  sämtliche  Fahrzeuge  mit 
Bremsvorrichtungen  ausgerüstet  sind,  auch  angenommen  alle  Gefällsstrecken 
eines  Strassen zuges,  auf  denen  keine  Zugkraft  ausgeübt  zu  werden  braucht, 
seien  den  wagrechten  Strecken  desselben  gleichwertig  zu  erachten  und  diesen 
zuzuzählen. 

4.  Bestimmung  des  Widerstandskoeffizienten  jli. 

Zur  Feststellung  der  unter  verschiedenen  Umständen  gültigen  Werte  von  n 
sind  im  Laufe  der  Zeit  wiederholt  Versuche  durchgeführt  worden,  selten  jedoch 
in  solcher  Ausdehnung,  dass  befriedigende  Schlüsse  daraus  gezogen  werden 
könnten. 

Versuche  von  geringerer  Ausdehnung. 
Eine  umfassende  Zusammenstellung  auch  der  älteren  Versuche  dieser  Art 
findet    sich   z.  B.    bei  Morin,   sodann   in   dem  Buche    von  Brix1);    dieselben 
sollen  hier  jedoch  nur  kurz  erwähnt  werden,  weil  sie  zu  wenig  gleichartig  sind, 
als  dass  ihre  Ergebnisse  miteinander  in  Beziehung  gesetzt  werden  könnten. 

1.  Versuche  von  Edgeworth,  bekannt  gemacht  zuerst  in  den  Abhandlungen  der 
kgl.  Akademie  von  Irland  im  Jahre  1797,  sodann  in  einer  besonderen,  1817  zu  London  er- 
schienenen Schrift  „An  Essay  on  the  construction  of  roads  and  carriages  etc.  by  Richard  Lowell 
Edgeworth*. 

2.  Versuche  des  Grafen  Rumford  (Sir  Benjamin  Thompson),  mitgeteilt  der  physika- 
lischen Klasse  des  Instituts  vom  15.  April  1811,  und  abgedruckt  in  der  Revue  Britanuique 
vom  Jahre  1816;  (siehe  auch  Borgnis,  Traite  complet  des  machines,  T.  I,  p.  118  und  einen 
Auszug  davon  in  Gilbert'»  Ann.  der  Physik,  Bd.  38,  8.  331). 

Aus  den  Rum ford 'sehen  Versuchen  ergab  sich  namentlich  die  Tatsache,  dass  der 
Bewegungswiderstand  auf  Pflaster  mit  der  Geschwindigkeit  wächst,  auf  Sommerwegen  aber 
nahezu  unverändert  bleibt.  Auch  ergab  »ich  daraus  die  Folgerung,  dass  breite  Radfelgen 
geringere  Widerstände  verursachen  als  schmale. 

3.  Versuche  von  Benjamin  B  e  v  u  n ,  angestellt  1 824,  mitgeteilt  in  Philosophical  Maga- 
zine, Vol.  VIT,  p.  286;  auch  in  Stcenstrup,  Leitfaden  zur  Anlage  und  Unterhaltung  der 
Landstrassen,  Kopenhagen  1843,  S.  39;  sodann  Dingler 's  polyt.  Journal,  36.  Bd ,  1830, 
S.  374. 

4.  Versuche  von  J.  Mac  Neill  aus  dem  Jahre  1830,  mitgeteilt  in  dem  Berichte  von 
Telford  über  den  Zustand  der  Hol yhead- Strasse  etc.  (Siehe  Alexander  Gordon,  histor.- 
prakt.  Abhandlung  über  Fortbeweguug  ohne  Tierkraft  mittels  Dampfwagen  auf  gewöhnlichen 
Strassen.     Aus  dem  Englischen,  Weimar  1833,  S.  273.) 

5.  Versuche  von  Correze  und  Man  es,  Ann.  des  ponts  et  chaussees  Mein.  1832, 
1.  Sem.  p.   143,  172,    sodann  Debauve,   Manuel  de  l'ingc'nieur,   9"  fasc.,  Paris  1873,  p.   13. 

6.  Versuche  von  Minard  aus  dem  Jahre  1807,  Ann.  des  ponts  et  chaussees  Mein. 
1832,  2.  Sem.  p.   125,  133. 

7.  Mitteilungen  in  Na  vier,  Conside'rations  sur  les  principe!  de  la  police  du  roulage 
et  sur  les  travaux  d'entretien  des  routes,  Paris  1835,  p.  109. 

8.  Einzelne  Angaben  von  Versuchsergebnissen  in  den  Werken  verschiedener  Schrift- 
steller, wie  Gerstner,  Umpfcnbuch,  Na  vier  u.  anderer. 

Von  neueren  Versuchen  seien  ebenfalls  nur  erwähnt  die  vom  preuss.  Wegbaumeister 
Kossak  zu  Cöslin,  veröffentlicht  in  der  Schrift:  Ermittelung  der  Zugkraft,  welche  zur  Fort- 
bewegung der  Fuhrwerke  auf  verKchiedcuen  Strassen  erforderlich  ist,  Danzig  1844;  und  Ver- 
suche der  kgl.  bayerischen  Artillerie  unter  der  Überschrift :  Resultate  dynamometrischcr 
Fahrversuche  der  kgl.  bayerischen  Feldartillerie  1843  und    lt>44  bekauut  gegeben. 

Morin 's  Versuche  aus  den  Jahren   1837  und  1838. 
Von    ganz    besonderer  Bedeutung   sind  die  von   Morin  ausgeführten    Ver- 
suche,   auf    die    hier    näher  eingegangen  werden  soll  und  zwar  zunächst  auf  die 
in  den  Jahren  \ü'M  und  1838  auf  Veranlassung  des  französischen  Kriegsministers 

i>  Mrix,  Über  die  Meinung  und  den  Widerstand  der  Fuhrwerke  auf  Strassen  von 
verschiedener   Me*chuH"enheit.    Merlin    ls.'A»,   !S.    IGUff. 
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ausgeführten1).  Morin  verwendete  zu  diesen  umfangreichen  Versuchen  die 
in  Abb.  20  dargestellte  besondere  Vorrichtung.  Dieselbe  bestand  aus  einer 
gusseiaernen,  in  Zapfenlagern  eines  Gestelles  drehbaren  Welle,  auf  der  an  Stelle 
von  Radern  kreisrunde,  gusseiserne  Scheiben  von  0,787  m  Durchmesser,  sowie 
Belastungszylinder  aufgekeilt  wurden.  Indem  man  mehr  oder  weniger  Scheiben 
aufeinander  legte  und  miteinander  verschraubte,  und  indem  man  eine  grössere 
oder  kleinere  Anzahl  von  Belastungszylindern  aufsteckte,  konnte  man,  sozusagen, 
Räder  mit  wechselnder  Felgenbreite  herstellen  und  deren  Belastung  beliebig  ver- 
ändern. Das  Gestell  dieser  Vorrichtung  endigte  nach  vorn  in  eine  gabelförmige 
Deichsel,  die  durch  Gegengewichte  ausbalanciert  war.  Zwischen  Wagscheit  und 
Gestell  wurde  der  mit  Zeichenstift  versehene  Kraftmesser  eingeschaltet8). 

Ausser  dieser  Vorrichtung  kamen  Fahrzeuge  verschiedener  Art  zur  Be- 
nützung, namentlich  Lastwagen,  Postwagen  und  Geschütze,  an  deren  Vorder- 
gestell der  Kraftmesser  in  geeigneter  Weise  eingeschaltet  worden  war. 

Die  Versuche,  durch  welche  der  Einfluss  des  Radhalbmessers,  der  Felgen- 
breite,  der  Fahrgeschwindigkeit,  der  Zugstrangneigung  und  der  Tragfedern  der 
Wagen  festgestellt  werden  sollte,  wurden  nun  in  der  Art  ausgeführt,   dass  das 


Abb.  20. 

betreffende  Fahrzeug  durch  die  Versuchsstrecke  bewegt,  die  hierzu  erforderliche 
Zugkraft  gemessen,  das  Gewicht  des  Fahrzeugs  und  seiner  Ladung,  sowie  die 
Grösse  seiner  Rader  und  die  Starke  der  Achsschenkel,  wie  endlich  die  Lage 
der  Zugstrange  und  die  Neigung  der  Bahn  erhoben  und  schliesslich  der  Wert 
der  rollenden  Reibung  berechnet  wurde.  Letztere  ergab  sich  bei  wagrechter 
Versuchsstrecke  als  Unterschied  des  gemessenen  Gesamt  Widerstandes  und  der 
für  sich  bestimmten  Zapfenreibung;  bei  steigender  oder  fallender  Bahn  war 
ausserdem  noch  die  Seitenkraft  des  Wagengewichtes  parallel  zur  schiefen  Ebene 
entsprechend  in  Ansatz  zu  bringen.  Die  Zapfenreibung  wurde  stets  unter  Zu- 
grundelegung des  Reibungskoeffizienten  f  =  0,05  bestimmt,  dessen  Wert  man 
durch  sorgfältige  Schmierung  möglichst  unverändert  zu  erhalten  suchte. 

i)  A.  Morin,  Rxperiences  sur  le  tirage  des  voitures,  faites  en  1837  et  1838,  Metz  et 
Parii  1839. 

-)  Lber  diesen   und   andere   zur  Verwendung   gekommene  Kraftmesser   siehe:   Morin, 
Description  des  appareils  chronometriques  ä  Style  et  des  appareils  dynamometrique  etc.,  Paris. 
L  o  •  w  • ,  8trasa«nbauk  und«.  5 


66  Fuhrwerkskunde. 

Bei  Verwendung  seiner  Karren  Vorrichtung  (Abb.  20)  benützte  Morin  als 
Ausdruck  für  die  rollende  Reibung  die  Gleichung 

W2  ^  0,967  F  T  (P  +  p)  sin  a  *)        .         .         (23 
in  der  F  die  von  den  Pferden  ausgeübte  Zugkraft, 

P  das  Gewicht  der  gusseisernen  Achse  samt  ihrer  Belastung, 
p  =  80,  bez.  115  kg,  das  Gewicht  des  Gestells  und  der  Gabeldeichsel, 
er  den  Neigungswinkel  der  Bahn  gegen  die  Wagrechte 
bedeutet,  und  wobei  die  nur  geringe   Zapfenreibung  vernachlässigt  wurde.     Für 
dieselbe  Vorrichtung,  aber  mit  Kadern  eines  Zwölfpfünders  versehen,  ergab  sich 
in  gleicher  Weise 

W2  =  0,992  F  T  (P  +  p)  sin  a  .         .         (24 

da  hier  der  Winkel  der  Zugstrange  mit  der  Bodenoberfläche  ein  anderer  war. 
Verwickelter  gestaltete  sich  die  Sache  bei  vierräderigen  Fuhrwerken,  da  alsdann 
zwischen  Vorder-  und  Hinterachse  unterschieden  werden  musste.  Morin  (auf 
8.  8  ff.  seines  Werkes)  nahm  schon  mit  einigen  kleinen  Vernachlässigungen 

W8/4-W2/'  =  Fcos/?  +  (P  +  p/  +  p'/)«na—  f.  4-P'  —  £-  v!-p"     (2Ö 

an,  worin  bedeutet: 

W2'  und  W8"  die  rollende  Reibung  an  den  Vorder-  und  Hinterrädern. 

F  die  von  den  Pferden  ausgeübte  Zugkraft, 

ß  den  Winkel,  unter  dem  die  Zugstränge  gegen    die  Strassenoberfläche  geneigt 

sind, 
P  das  Gesamtgewicht  des  Fahrzeugs,  ausschliesslich  der  Räder, 
p'  und  p"  das  Gewicht  eines  Räderpaares  vorn,  bezw.  hinten, 
P'  und  P"  die  Teile  von  P,  die  auf  die  Vorder-,  bezw.  Hinterachse  zu  rechnen 

sind, 
r'  und  r"  die  Halbmesser  der  Vorder-  und  Hinterräder, 

?'  und  q*'  die  mittleren  Scbenkelhalbmesser  der  Vorder-  und  Hinterachse. 
=  0,05    der  stets   gleiche   Reibungskoeffizient   für   die    gleitende    Reibung    an 
den  Achsschenkeln. 
Diese  Formeln  vereinfachten    sich   noch   weiter    je    nach    den    besonderen 
Umständen  : 

Für  alle  Versuche,  wobei  sich  das  Wagengewicht  gleichmässig  auf  die 
beiden  Achsen  verteilte,  alle  Achsschenkel  gleiche  Dicke  hatten  und  die  Zug- 
stränge nahezu  gleichlaufend    mit  der   Bodenfläche  gerichtet   waren,    wenn    also 

P 

P'  =  P"  =  - 
±-  -  r    —  2, 

?'  =  (>" 

und  cos  ß  =  1 

gesetzt  werden  konnte,  galt  die  Formel 

W,'  +  Wt"  =  F  +  (P  +  p'  +  p")  sin  «  _  f .  f ' .  ?  (1  + 1)     (25a 

Eine  weitere  Vereinfachung  ergab  sich  für  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen 
dadurch,  dass  das  Fahrzeug  eine  Hin-  und  Herfahrt  auf  derselben  Wegstrecke 
ausgeführt  hatte,  j?o  dass  bei  der  Bestimmung  des  arithmetischen  Mittels  aus 
den  beiden  zusammengehörigen  Werten  der  rollenden  Reibung  das  Glied 
(P  -f-  p'  -j-  p")  sin  a   ganz   in  Wegfall   kam.      In    den    Zusammenstellungen   hat 

H  In  dieser  Gleichung  ebenso  wie  in  der  folgenden  bind  einige  Bezeichnungen  anders 
gewühlt  als  bei  Morin. 
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Morin  aus  diesem  Grunde  sehr  häufig  keine  Angabe   über  die  Neigungs Ver- 
hältnisse der  durchlaufenen  Wege  gemacht 

Um  endlich  einen  Vergleich  zwischen  den  unter  verschiedenen  Umstünden 
gefundenen  Werten  der  rollenden  Reibung  anstellen  zu  können  führte  Morin 
dieselben  auf  gleiches  Mass  und  Gewicht  (Im  Radhalbmesser  und  1  kg  Be- 
lastung) zurück,  indem  er  das  von  Coulomb  aufgestellte  Gesetz  festhielt,  wo- 
nach die  rollende  Reibung  im  geraden  Verhältnisse  zur  Belastung  und  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zum  Raddurchmesser  steht.  Er  berechnete  demnach 
für  jeden  Versuch  aus  der  Gleichung 

W2=<p?^      ....         (26 


bezw. 


aus 


W,.  +  W,«  =  y.m*  +  rp:)         .         (26. 


wenn  es  sich  um  vierräderige  Wagen  handelte,   die  Verhältniszahl  qp,    die  eben- 
falls in  den  folgenden  Tabellen  angegeben  ist. 

Die  erste  dieser  Tabellen,  Nr.  10,  enthält  die  Ergebnisse  der  Versuche, ^d^öMef 
die  Morin  ausführte,  um  den  Einfluss  des  Radhalbmessers  auf  die  Grösse  der 
rollenden  Reibung  darzutun.  Es  sind  jedoch  nicht  alle  Einzel  versuche,  sondern 
nur  Mittelwerte  aus  gleichartigen  Versuchen  aufgenommen.  Was  die  Ausführung 
derselben  betrifft,  so  wurden  100 — 520  m  lange,  wagrechte,  steigende  und 
fallende  Strassenstrecken  im  Schritt  (1,02  bis  1,64  m/Sek.)  befahren. 


Tabelle  10. 
Morin 's  Versuch©  vom   Jahre  1838    über  den  Einfluss  des   Bad -Durchmessers. 

aus  44  Versuchen. 


Mittel  werte 


Bezeichnung  der 

Strasse  und  ihres 

Zustande« 


Rad-Durch- 


w-i/urcii-  ,  ,  8  ■  o,    Belastung  2  ei 

measer        3  •   -S     0  +     Achsschenkel 


Torn 
2r( 


hinten1  ©  J 
2r"     * 


kg    ; 


Belastung  2  er  j  E!f£*Zt     S  I 

Aeh^hinkel    Ifimteifi 

hinten!  vorn 'hin-    N  £ 


vorn 
P 

kg 


kg 


I  P' 

|kg 


ten 
P" 
kg 


kg 


1.  Versuchsreihe.     Mit  einem  16 pfundigen  Belagerungsgeschütz,  2 spannig. 


11580 
!l537 
!1505 
1583 
■1550 


11580 
1537 
1505 
1583 
1550 


352352!  10,60 
320320!  7,25 
320  320 


412.412 
412412' 


7,10 
5,79 
5,68 


93,23  0,01331 
55,75   0,0117! 
52,15   0,0112 
55,02   0,0141 
52,59  10,0137, 


1  8trasseTonMetz  1,100;1,100|  10,8  3865 

2  nachThionville,  1,564  1,564  10,0  37 15 

3  gut  unterhalten,  |l,564  1,564  10,0  3650 

4  et  was  feucht,  die  2,050  2,050,10,0  3990 

5  Decklage        zu  |2,050  2,050j  10,0  3925 
Tage  liegend       |  ,  j  j 

2.  Versuchsreihe.     Mit  demselben  Geschütz,  4  spann  ig. 

6  Strasse  v.Thion- 11,1001,100!  10,8  3865 

7  viJle,   4—5   cm  11,564  1,564 j  10,0  3650 
0  hoch  neu  bekiest  2,050  2,050|  10,0  3990 

3.  Versuchsreihe.     Mit  einem  Müllerwagen,  4 spännig. 
\*  Boden  des Poly-  0,817  1,2t 5  11,313373      1279     11742     H38  214  11,80'  148.13 

10  gons   zu    Metz,  0,817  1,255  11,3 1 3373      1057     1 1964      138  214  11,60   138,73 

11  etwas      feuchte  0,817  1,255  11,3  3373    12301        720     ,138  214  12,901190,60 
Basendecke         ,1  |  |  | 

4.  Versuchsreihe.     Mit  einem  auf  6  Federn  ruhenden  Wagen  der  Messageries  genC» 

2  spann  ig. 

Rue      Stanislasl  II'  I  I  '       I       '  '  I 

12  in    Paris,     mit  !0,840;  1,180;   8,0  3288,9 1 1353,7   1582,2,148  205    9,13     77,50  >0,0117 

13  Sandstein     von  1 1,180  1, 500;   8,0  3355,9  [  1353,7  1582,2,205  215    6,81     57,96  0,0115 
Fontainebleau     I  1 


1580  '1580  1352  352: 10,60  314,67  10,0448 
1505  1 1505  1320  320  7,25  230,25 '  0,0493 
1583      1583     412  412,    5,79    191,83   0,0493, 


0,0225 
0,0217; 
0,0256; 

I 


rales, 


gepflastert ;     in 
gutem  Zustande 


1 


I 


I 


5* 


68  Fuhrwerkßkunde. 

Die  Versuchsstrecken  lagen  zum  Teil  in  der  Steigung,  zum  Teil  im  Gefälle,  manche 
waren  auch  horizontal. 

Die  Morin'sche  Tabelle  enthält  mehrere  Druckfehler,  auch  haben  sich  einige  Fehler 
bei  Berechnung  der  Grösse  q>  eingeschlichen. 

Aus  der  Angabe  dieser  Tabelle  lässt  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  über 
rollende  Reibung  nicht  ableiten.  Morin  glaubte  allerdings,  aus  der  ziemlich 
guten  Übereinstimmng  der  für  q>  gefundenen  Werte  schliessen  zu  können,  dass 
das  der  Berechnung  dieser  Werte  zugrunde  liegende  Coulomb'sche  Gesetz 
hierdurch  als  richtig  erwiesen  sei,  allein  schon  Brix  (S.  185  und  186)  hat  ge- 
zeigt, dass  mit  gleichem  Rechte  auch  andere  Gesetzmässigkeiten  als  erwiesen  gelten 
Einfluas  der  könnten ,  und  Morin  selbst  ist  später  von  seiner  Anschauung  aus  dem  Jahre 
Fbniu~  183J8  einigermassen  zurückgekommen.  Fruchtbringender  sind  die  Versuche 
Morin 's  über  den  Einfluss  der  Felgenbreite,  deren  Mittelwerte  in  Tabelle  11 
zusammengestellt  sind. 

Tabelle  11. 

Morin's   Versuche   vom  Jahre   1838   über   den   Einfluss   der   Felgenbreite.     Mittelwerte   aus 

197  Versuchen. 


IUI 


Bezeichnung  der 

Strum'  und  ihres 

ZusUuides 


durch-  I   S.5 


2r 


Gesamt     Zugkraft 

tawiflhfc1  JM?     . 

dM       Rkhtu&g  Roll  Dada 

Fahr  der         Reibung 

s«u«i  l0**™™- 

kg      I        *■_ 


Ver- 
hütete 


3  §  El 

£  i  =      Bern  t  rkungen 


5.  Versuchsreihe,     ^orin's  Karren  Vorrichtung  (Abb.  20),  mit  2  Pferden. 


Boden  des  Exerzier- 
hauses der  Artillerie- 
und  Genieschule  zu 
Metz,  12— 15  cm  hoch 
mit  einem  Gemenge 
von  Sand  und  Kies 
frisch  überdeckt. 


0,787 

4,5 

1045,6 

252,75 

252,75 

0,0950 

4 

» 

9,0 

1335,0 

267,33 

267,33  1 0,0791 

3 

« 

13,5 

1441,1 

270,70 

270,70  10,0741 

5 

» 

18,5 

1380,0 

221,33 

221,33  1 0,0630 

6 

s 

22,5 

1664,5 

259,33 

259,33 

0,0612 

6 

p  bedeutet  das 
Gewicht  des  Ge- 
stells und  der 
Gabeldeichsel. 

Dasselbe  betrug 
bei  Nr.  1-9  115,2  kg 

„    10-12    80,0  „ 
13    70.4  n 

„    H-17  115,0  .. 

„    20-25   80,0  „ 


6.  Versuchsreihe.     Dieselbe  Vorrichtung,  mit  4  Pferden.- 

6]  Boden    des    Polygons  |  0,787 
7j  zu  Metz  vor  den  Be- 
8jlagerungs-  Batterien, 
9*  feuchter    Rasen ,    ein 
I  wenig  weich 


1  0,787 

4,5 

1042,01  159,92 

159,92 

0,0603 

6 

,  '    9,0 

1335,0 1  209,20 

209,20 

0,0616 

5 

|   ,    13,5 

1447,51  179,56 

179,56 

0,0478 

5 

* 

28,0 

1958,0  204,67 

204,67 

0,0405 

3 

io: 

nl 

121 
13: 


7.  Versuchsreihe. 

Boden  des  Hofes  im 
Arsenal  zu  Metz , 
trockener  Rasen 


Dieselbe  Vorrichtung,  mit  1- 
0,787  |    9,0  11011,8!     81,65 


1,482' 


j  13,5 '1025,7 
1  26,0  1918,6 
I  7,4, 2163,2  i 


77,05 
121,75 
112,60 


-2  Pferden. 

81,65  1 0,0318 

77,05;  0,0298 

121,75  10,0246 

112,60  !  0,0383 


*  Es  waren  die 
Räder  einesZwölf- 
pfünders  aufge- 
steckt. 


8.  Versuchsreihe. 

14'  Strasse  nach  den  Bat- 
15t  terien    des    Polygons 

16  zu  Metz,   feucht,  die 

17  Decklage     in     gutem 
I  Zustande 


Dieselbe  Vorrichtung,  mit  2  Pferden. 

0,787 


4,5 

9,0 

13,5 

28,0 


1042,0' 

1 335.0 1 
1447,5! 

1958.2  i 


85,75 
128,50 
124,55 
149,25 


85,75 
128,50 
124,55 


0,0323  2 
1 
0,0332 


149,25  1 0,0301 


Die  Ergebnisse 
des  unter  1 5  auf  ge- 
führten Versuchs 
wurden  von  Morin 
ausgeschlossen. 
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Bezeichnung  der 

Strasse  und  ihres 

Zustande« 

Rad- 
durch- 
messer 

m 

cm 

Gesamt  i  Zugkrait 
gewicht  _  n  *er 
des     |  Ricktung 
Fahr-  >       der 
zeugs     Strassen- 
p  4.  n   oberfliche 
T  v    ausgeübt 
kg_            Ig 

1 

Rollende'    Ver- 
Reibung  haltnia- 

w,    |   "M 

!«2' 

*  •  u 

SB» 

•B  2 

Ort* 

2  3  g      Bemerkungen 

IUI 

9.  Versuchsreihe. 
ta  Chsussee  am  Polygon 

so  Metz,  mittelmissig 
unterhalten,  5 — 8  cm 

19  hoch  mit  sehr  zähem 
Kot  bedeckt,  der  sich 
so  die  Räder  hängte 

10.  Versuchsreihe. 

20  Strasse  der  Kehle  des 
Forts  Belle-Croüc  zu 

21.  Metz,  in  gutem  Zu- 
stande, dichte  Deck- 

22  läge,  sehr  wenig  Schot- 
,  terstücke  zu  Tage  lie- 
gend ,    trocken ,     mit 
wenig  Staub   bedeckt 

11.  Versuchsreihe. 

23  Pflaster  aus  Sand- 
stein von   Sierck   auf 

24  der  Arsenalbrücke  und 
der  Rampe    vor    der 

25  Artillerieschule 


Artillerie  wagen  mit  4  Pferden. 

:  1,15  II  |  i  I 

1,584||    7,4  j  2746,0 1   193,50  j  193,50   0,0452 1    2 
Morin's  Karrenvorrichtung,  mit  3  Pferden. 
0,787     28,0    1958,2!  215,00  j  215,00  i  0,0432!    2 

Dieselbe  Vorrichtung,  mit  1  und  2  Pferden. 


0,787 

9,0 

1011,8 

50,04 

29,14 

0,0114 

5 

0,787 

13,5 

1549,57 

66,14 

37,10 

0,0094     8 

0,787 

26,0 

1918,6 

77,20 

47,53 

0,0101 

6 

Dieselbe  Vorrichtung,  mit  2  Pferden. 


0,787 

9,0 

1011,8 

59,84 

0,787 

13,5 

1549,6 

74,62 

0,787 

26,0 

1918,6 

105,4 

24,80  10,0095 
39,03  0,0100 
40,23;  0,0082;    4    | 


Die  in  dieser  Tabelle  niedergelegten  Versuchsergebnisse,  die  M  o  r  i  n  auch 
im  Bilde  zur  Darstellung  brachte  indem  er  die  Felgenbreite  als  Abszisse  und 
die  zugehörige  Verhältniszahl  (p7  oder  also  die  rollende  Reibung  als  Ordinate 
auftrug,  und  die  mittels  der  in  Abb.  20  dargestellten  Vorrichtung  durch  Be- 
wegung derselben  im  Schritt  auf  wagrechten,  steigenden  und  fallenden  Strecken 
von  32 — 150  m  Länge  erzielt  worden  waren,  lassen  den  Schluss  zu,  dass  der 
Widerstand  der  rollenden  Reibung  auf  pressbarer  Bahn  bei  wachsender  Felgen- 
breite abnimmt,  auf  harter,  nicht  pressbarer,  namentlich  gepflasterter  Bahn  aber 
nahezu  unabhängig  von  der  Felgen  breite  bleibt. 

Morin  führt  weiter  aus,  dass  die  Annahme  die  Belastung  eines  Rades 
verteile  sich  gleichmässig  auf  die  Breite  des  Radreifens,  keineswegs  immer  zu- 
treffend sei  und  erklärt  eine  Felgenbreite  von  15  cm  oder  mehr  nur  bei  weichen 
und  stark  pressbaren  Bahnen  für  zweckmässig,  bei  beschotterten  Strassen  aber 
und  noch  mehr  bei  Pflasterstrassen  erscheine  es  unnütz  ja  schädlich  die  Breite 
von   10 — 12  cm  zu  überschreiten. 

Eine   grosse  Anzahl  von  Versuchen   bezog  sich  auf  den  Einfluss  der  Ge-  Einnuss  der 
schwindigkeit ,   mit   der   das   Fahrzeug   bewegt   wird.     Die   durch   passende   Zu-  8«hwüidig- 
«ammenfassung  ihrer  Ergebnisse  gewonnenen  Mittelwerte  sind  aus  der  folgenden      keit* 
Tabelle  12  zu  ersehen. 
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Tabelle  12. 

Mo r  in 's  Versuche  vom  Jahre  1838  über  den  Einfloss  der  Fahrgeschwindigkeit. 

aus  197  Versuchen. 


Mittelwerte 


Bezeichnung  der  Strasse 
und  ihres  Zu  Standes 


Raddurch- 
messer 

vorn     hinten 
2r*          2r" 

Geaamt- 
Gewicht 

des 
Fahrzeugs 

P, 

Gesehw. 

der 
Bewegung 

Rollende 
Reibang 

m 

m 

^m 

kg 

m/Sek. 

kg 

Verhalt-    «-«gl 


nis-Zabl  ,«o  u,  £ 

—  a  © 


9> 


10 
11 
12 


13 
14 


15 

16 

17 
18 


12.  Versuchsreihe. 
Boden  des  Polygons  zu 
Metz,  Basen,  feucht  und 
ein  wenig  weich 


13.  Versuchsreihe. 
Boden  des  Polygons  zu 
Metz,  16 — 18  cm  hoch  mit 
Kies  beschüttet 


Morin's  Karren  Vorrichtung  mit  2  oder  4  Pferden. 


0,787 

— 

4,5 

1042,0 

1,405 

158,25 

9 

— 

• 

» 

2,803 

162,23 

a 

— 

9,0 

1335,0 

1,275 

208,15 

• 

— 

* 

w 

3,380 

190,95 

» 

— 

13,5 

1447,5 

1,353 

170,23 

» 

— 

■ 

* 

2,605 

166,65 

Dieselbe  Vorrichtung  mit  3  Pferden. 


1,582 


7,4 


2163,0 


1,333 
2,860 
4,000 


188,85 

193,0 

211,7 


14.  Versuchsreihe.     Dieselbe  Vorrichtung  mit  2  und  3  Pferden. 


Strasse  der  Kehle  des 
Forts  Belle  -  Croix ,  mit 
Kies  bedeckter  Seitenweg 


1,582 


-     i    7,4 


2163,0 


1,33 

3,115 

4,59 


182,13 
182,20 
164,0 


15.  Versuchsreihe.     Dieselbe  Vorrichtung  mit  2  bis  4  Pferden. 


Strasse  nach  den  Batterien 
des  Polygons  zu  Metz, 
feucht,  die  Decklage  fest 
und  in  gutem  Zustande 
Dieselbe  Strasse,  nass  und 
mit  Kot  bedeckt 
Dieselbe  Strasse,  ein  wenig 
feucht 


0,787 

0,787 
0,787 


-  I    4,5 

I    » 

! 

-  |    9,0 

-  I  13,5 


1042,0 

s 

1335,0 
1447,5 


1,30 
2,70 


1,34 
3,10 
1,37 
2,605 


16.  Versuchsreihe. 

19  |  Boden   des   Polygons   zu 

20  |  Metz,  durch  d.  Schmelzen 
I  d.  Schnees  sehr  erweicht 


Munitionswagen,  4cpännig. 


1,150 


1,585 


7,2 


2681,0  |    1,137 
2,15 


85,0 
89,8 


124,7 
127,6 
177,95 
172,95 


336,70 
355,7 


0,0597 
0.0613 
0,0614 
0,0563 
0,0462 
0,0453 


0,0647 
0,0661 
0,0725 


0,0624 
0,0624 
0,0562 


0,0321 
0,0339 


17.  Versuchsreihe.     Morin's  Karren  Vorrichtung  mit  3  Pferden. 


21  i 
22- 


23 
24 
25 
26 
27 


28 
29 
30 
31 


Strasse  im  Hofe  des  Ar- 
senals zu  Metz,  10 — 12cm 
;  aufgeschüttet 

18.  Versuchsreihe. 
Strasse  von  Thionville, 
die  Beschotterung  zu  Tage 
liegend,  sehr  trocken,  mit 
wenig  Staub  bedeckt 

10.  Versuchsreihe. 
Strasse  von  Nancy,  zwi- 
schen Metz  uudMontigny, 
in  ausgezeichnetem  Zu- 
stande, kleine  Decksteine 
zu  Tage  liegend ,  sehr 
trocken,  ohne  Staub 


I  0,787  I     —     i  26,0  !   1918,6 


I 


1,235 
3,22 


Munitionswagen,  4-  bezw.  2  spännig. 
1,150     1,585       7,2  i  3022  1,50 

,     I   2550  1,658 

,  '  „  .  2,285 
2589,4  1,524 
2651  3,183 

Sechzehnpfünder,  2-  bezw.  4  spännig. 

1,564  '  1,504  !  10,0     3715  1,263 

1  rW^ 

»»         •  »t         i      »,        I  »»  i,u-o 

i  o  447 

»>  i»  »»      |        «»  ~,tt« 

m      !       „I    „  ii         ■    3,7*7 


231,25 
198,0 


44,60 
47,58 
59,90 
34,84 
58,03 


0,0839 
0,0887 


0,0473 
0,0408 


0,0090 
0,0125 
0,0157 
0,0090 
0,0155 


53,20  '  0,0112  ' 

53,40  '  0,0113  i 
63,23  ;  0,0133 

82,17   0,0173  I 


0,0368  ;  2 

0,0376  I  1 

0,0484  i  2 

0,0470  2 


Widerstandskoeffizient. 
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45 
46 
47 


48 
49 
50 

51 
52 
53 


54 
55 


58 
59 


61 
62 
63 


1 

Bezeichnung  der  Strasse 
1      und  ihres  Zustande« 

fUddnrch-      |    ,         Geeamt- 
messer            S5     Glicht 
&I   1       des 
vorn    !  hinten  .  %*    Fahrzeugs 

2r"     !     2r"     i  **  !       P, 

Gesehw. 

der 
Bewegung 

Rollende 
Reibung 

Verhält- 
nis-Zahl 

Mi 

w 

■ 

m      1      ui      '   cm    |       kg 

m/Sek. 

kg 

9 

üdC 

5i* 

20.  Versuchsreihe. 

Dasselbe  Geschütz,  4  spännig. 

32  Stresse  d*  Alfeld  zu  Metz, 

33  Pflaster  aus  Sandstein  von 

34  Sierck 
35 

1,564 
»» 
»» 
»i 

1,564 

»i 
»» 

10     '  3715 
i»            ♦» 

,»          1              „ 

1,232 
1,553 
2,237 
3,128 

34,88 
43,57 
63,33 
91,83 

0,0074 
0,0092 
0,0133 
0.0194 

5 
3 
3 

4 

21.  Versuchsreihe. 

Munitionswogen,  4  spännig. 

36  Strasse    Ton    Thionville, 

37  Nebenweg,  4— 5  cm  hoch 

38  neu  bekiest 

39 

1,150 

•• 
tt 

1,585  :    7,2  1  3022 

1 
»»     .    »i     i       »» 
t»     I    »t     '       »i 

1,42 
2,64 
3,365 
4,00 

249.50 
256,3 
250,6 
266,0 

0,0552 
0,0567 
0,0554 
0,0588 

2 

1 

? 

22.  Versuchsreihe. 

Morin's  Karren  Vorrichtung  mit  2  Pferden. 

40  Rampe  vor  der  Artillerie- 

41  schule,  Pflaster  aus  Sand- 
stein von  Sierck 

0,787 

ff 

— 

13,5     1549.6 
*t           »» 

1,197 
2,68 

37,43 
71,45 

0,0095 
0,0182 

3 
2 

23.  Versuchsreihe.     Munitions wagen,  2 spännig. 

42  Strasse  d'Asfeld,  Pflaster  !  1,150  I  1,585  ,    7,2  ;  2440,8 
,  sus  Sandstein   v.  Sierck.  ;  |  |  i 

24.  Versuchsreihe. 

43  Strasse    von    Thionville, 

44  mit  Kot  bedeckt,    Deck- 
_  läge  in  gutem  Zustande 


1,(545    I     35,75  '  0,0098        2 


Eil postwagen  der  Message ries  gene'ralcs,  4  spännig 


0,880  !  1,400     11,0  j 


5197,5 
2500,0 


25.  Versuchsreihe. 
Strasse    von    Thionville, 


26.  Versuchsreihe. 
Strasse  v.  Metz  n.  Nancy 
zwischen  Jotiy  und  Mon- 
LigB>\  got  unterhalten,  be- 
regnet, wenig  kotig 

1  J>i MAl  S Mm  ein  wenig 
feucht 

27.  Versuchsreihe. 
Nebenweg  derselben  Str., 
Gleis  von  5— 6  cm  Tiefe, 
an  der  Aussen  seit*  trocke- 
ner Staub 

Derselbe  Nebenweg,  10 
bis  15  cm  tiefes  Gleis 

28.  Versuchsreihe. 
Strasse  von  Thionville, 
ein  wenig  feucht,  gut  fahr- 
bar, ohne  Kot,  die  Deck- 
lage zu  Tage  liegend 

29.  Versuchsreihe. 
Seitenweg    derselben 
Strasse,    4  —  5    cm    hoch 
bekiest 


Kalesche,  2  spännig. 
!  0,922  !  1,300  |    6,0  |   1425,0 


1,388 
2,978 


1,55 
2,89 
3,62 


130,63 
90,19 


0,0139 
0,0194 


»»I      >»     i    tt  tt 

Eilpost  wagen  der  Message  ries  ge'nerales, 


0,900     1,400 


11,0     4597 


I 


1,43 

2,353 

3,64 

1,27 
2,43 
3,75 


41,4 

47,95 

51,6 

4  spännig. 
124,30  I  0,0154 


0,0157 
0,0183 
0,0195 


0,912  ;  1,400     11,0     4402 
„      |    .,        4532 
tt  i»      ;    »»     ,  4ü9f 

Derselbe  Eilpostwagen,  4  spännig. 

0,912     1,400     11,0     4402  1,45 

4597  2,70 


142,08 
157,30 

96,8 
100,20 
115,60 


0,912 


1,400     11,0     4507 
»»      I    »»  »> 


l    1,35 
.    2,07 


Derselbe  Eilpostwagen,  2  spännig. 
I  0,912     1,400  i  11,0     2300  1,525 

i       „  „         „        3700  1,50 

1      tt      ,       „      ,    »        3830  1,450 

Derselbe  Eilpostwagen,  4späunig. 

0,912     1,400     11,0  I  2300      .    1,385 

„      .       „  „     ;  5165      .    2,38 

„  „         „i  2300  4,50 


187,7 
219,0 


40,8 
59,5 
09,2 


183,00  0,0436 
447,90  0,04*8 
195,10      0,0465 


0,0176 
0,0194 

0,0126 
0,0126 
0,0143 


159,15  I  0,0207 
180,57  !  0,0223 


0,0232 
0,0270 


0,0097 
0,0091 
0,0102 


il 

luurw 

erjLSKi 

iuue. 

Bezeichnung  der  Strasse 
and  ihres  Zustandes 

Raddnreh- 
measer 

vorn      hinten 
2r'          2r" 

Gesamt- 
Gewicht 

des 
Fahrzeugs 

Pi 

Geschw. 

der 
Bewegung 

Rollende 
Reibung 

wf 

Verhält- 
nia-Zahl 

3  ee  • 

.  .»  « 

o  o  55 

_.  c  © 

m 

m 

cm 

kg 

hl  Sek. 

kg 

9 

"dB 

30.  Versuchsreihe. 

Derselbe  Eilpostwagen. 

64 
65 
66 
67 

Strasse  d'Asfeld  zu  Metz, 
Sandstein  -  Pflaster     von 
Sierck 

0,900 
n 

1,400 
i» 

ii 
ii 

11,0  1   4441 
„     !   4402 
„     ■   4597 
i»            ♦» 

1,265 
1,577 
2,443 
3,558 

62,15 

67,00 

82,35 

114,30 

0,0080 
0,0087 
0,0102 
0,0141 

2 
3 

4 
4 

31.  Versuchsreihe. 

Chariot  mit  6  Federn,  2  spännig. 

68 
69 
70 
71 

Rue  Stanislas   zu   Paris, 
Pflaster     aus     Sandstein 
von    Fontainebleau ,     in 
gutem  Stande 

0,84     j  1,18     |    8,0 ;  3288 
„             „       j    „        3353 
i»            »»       i    »»            »» 

n            »»       1    ii     |       ii 

1,345 
1,645 
2,335 
3,257 

72,10 

76,85 

86,85 

104,27 

0,0110 
0,0114 
0,0129 
0,0154 

o 

2 
o 

3 

32.  Versuchsreihe. 

Derselbe  Wagen  ohne  Federn 

2  spännig. 

72 
73 

74 

Dasselbe  Pflaster 

0,84 
ii 
»i 

1,18    |    8,0  1  3353 
„           „     !  3288 
ii       1    ii     1       »i 

1,275 
'    1,60 
2,170 

80,85 
104,1 
129,1 

0,0120 

0,0158 

.  0,0196 

2 

1 
o 

33.  Versuchsreihe. 

Derselbe  Wagen  mit  6  Federn,  2  spännig. 

75 
76 

77 
78 

Dasselbe  Pflaster 

1,18 
ii 
ii 

1,50 
it 
ii 
ii 

8,0  1  3355 

ii     :       ii 
„       3420 

1    »     1       >. 

1,100 
1,61 
2,500 
3,185 

62,9 
66,9 
73,9 

84,5 

0,0125 

0,0133 

;  0,0144 

l  0,0165 

2 
1 
o 
2 

34.  Versuchsreihe. 

Derselbe  Wagen  mit  6  Federn,  2  spännig. 

79 

80 
81 

82 

Dasselbe  Pflaster 

1,18 
ii 

i  " 

1,50 
ii 
ii 
ii 

|    8,0 

1       *» 

1       " 
1       II 

.  3420 
ii 
»* 
i» 

i    1,150 

1    1,625 

2,405 

3,280 

54,2 
60,4 
70,75 
89,2 

!  0,0106 
:  0,0118 
;  0,0138 
j  0,0173 

2 
2 

2 
3 

Diese  Tabelle  ist  aus  der  Veröffentlichung  Morin's  vom  Jahre  1842  entnommen,  weil 
die  Veröffentlichung  vom  Jahre  1839  offenbar  Irrtümer  enthält. 

Morin  zieht  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss,  dass  bei  federlosen 
Fahrzeugen  auf  weicher  oder  lose  beschütteter  Bahn,  wie  z.  B.  auf  mehr  oder 
weniger  feuchten  Rasendecken,  auf  dicken  Kies-  oder  Sandaufschüttungen,  auf 
pressbaren  Erdwegen  u.  dgl.  der  Widerstand  der  rollenden  Reibung  unabhängig 
von  der  Fahrgeschwindigkeit  ist,  dass  aber  eine  Abhängigkeit  bemerkbar  wird, 
sobald  die  Bewegung  über  harte,  unebene  Strassen  flachen  erfolgt,  auf  denen  die 
dann  unvermeidlichen  Stösse  einen  Geschwindigkeitsverlust  bedingen. 

Morin  versuchte  sodann  für  den  letzteren  Fall  eine  Gesetzmässigkeit  auf- 
zufinden, indem  er  die  Geschwindigkeiten  als  Abszissen  und  die  zugehörigen 
Verhältniszahlen  q>  als  Ordinaten  auftrug.  Als  geometrischen  Ort  der  so  ge- 
fundenen Punkte  nahm  er  gerade,  gegen  die  Abszissenachse  geneigte  Linien  von 
der  Gleichung 

<f  =  y  +  d(Y  —  V) ,     .     (27 

an,  worin 

;'  den  Wert  der  Verhältniszahl  tp  bedeutete,  der  einer  zum  Ausgang  genommenen 

Geschwindigkeit  (v')  in  m/Sek.  entspricht,  und 
d   eine    mit   der  Beschaffenheit    der  Strasse   und  des  Fuhrwerks  wechselnde  Er- 
fahrungszahl. 

Wie  die  federlosen  Wagen,  so  haben  sich  im  grossen  und  ganzen  auch  die 
mit  Federn  ausgerüsteten  verhalten.  Auch  bei  ihnen  war  der  Widerstand  der 
rollenden  Reibung  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit,   wenn  sie  sich  auf  dem 
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neben  der  Fahrbahn  hinlaufenden  Sommerwege  befanden ;  und  da  dies  auch  noch 
der  Fall  war,  wenn  dieser  Weg  Radspuren  (ornieres)  von  6,  10  und  15  cm 
Tiefe  aufwies,  und  auch,  wenn  die  Räder  der  einen  Wagenseite  auf  der  be- 
festigten Fahrbahn  liefen,  so  schloss  Morin,  dass  die  Fahrgeschwindigkeit  um 
«o  mehr  bei  weichen  und  lose  überschütteten  Bahnen  ohne  Einfluss  sein  müsse. 
Auf  beschotterten  Fahrbahnen,  deren  Decksteine  zu  Tage  lagen,  konnte  ein  An- 
wachsen des  Widerstandes  mit  der  Geschwindigkeit  beobachtet  werden. 

Über  den  Einfluss  der  Federn  endlich  spricht  sich  Morin  dahin  aus,  dass 
sich  ein  solcher  beim  Fahren  auf  weichem,  sodann  ebenem  und  pressbarem 
Boden  bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  nicht  erweisen  lasse,  und  dass 
derselbe  auch  bei  harten  Strassen,  wenn  die  Bewegung  im  Schritt  geschehe,  nur 
sehr  gering  zu  sein  scheine,  weil  man  auf  harten  Schotter-  und  Pflasterstrassen 
mit  federlosen  Fahrzeugen  nahezu  dieselben  Werte  von  q>  erhält  als  mit  den 
besten  Eilpostwägen.  Dagegen  lasse  sich  der  grosse  Vorteil  der  Federn  bei 
grosseren  Geschwindigkeiten  erkennen,  indem  auf  harten  Strassen,  namentlich 
Natursteinpflaster,  das  von  der  Geschwindigkeit  abhängige  Glied  in  der  Gleichung 
für  cp  um  so  kleiner  ausfalle,  je  besser  die  Unterstützung  durch  Federn  sei. 
Besonders  deutlich  sei  dies  bei  den  Versuchen  mit  den  Wagen  der  Messageries 
generales  auf  den  gepflasterten  Strassen  in  Paris  hervorgetreten,  indem  sich  die 
Verhältniszahl  d  =  0,0093  ergeben  habe,  als  die  Federn  dieses  Wagens  künst- 
lich abgesteift  worden  waren ,  dagegen  d  =  0,0023 ,  wenn  die  sechs  Federn  frei 
spielen  konnten. 

Um  den  Einfluss  der  Neigung  der  Zugstränge  gegen  die  Strassenoberfläche  ^ln^8  der 
darzulegen,  stellte  Morin  eine  Anzahl  Versuche  an,  indem  er  die  Lafette  eines  NeigungT 
.«echzehnpfündigen  Belagerungsgeschützes  auf  wagrechter  Bahn  bewegte,  dabei 
aber  die  Zugstränge  mittels  einer  besonderen  Vorrichtung  unter  verschiedenen 
Winkeln  einstellte.  Vorder-  und  Hinterräder  dieser  Lafette  hatten  den  gleichen 
Durchmesser  2r=  1,564  und  die  Felgenbreite  b=  10  cm;  der  mittlere  Durch- 
messer der  Achsschenkel  betrug  2p  =  7,6  cm  und  für  die  Zapfenreibung  wurde, 
wie  bei  allen  Versuchen,  die  Verhältniszahl  0,05  festgehalten;  das  Gesamt- 
gewicht des  Fahrzeuges  endlich  war  durchaus  3715  kg.  Als  Bahn  für  die 
Versuche  diente  der  Boden  des  Polygons  zu  Metz,  dessen  Rasendecke,  auf 
gleichartigem  Grunde  ruhend,  etwas  feucht  war.  Die  bei  jedem  Versuche  mit  vier 
Pferden  im  Schritt  durchfahrene  Weglänge  betrug  157  m.  Nachstehend  folgen 
die  Mittelwerte  aus  den  angestellten  Versuchen. 

Tabelle  13. 
Moriu'a  Versuche  über  den  Einfluss  der  Zugstrang-Xeigung.    Mittelwerte  aus  17  Versuchen. 


1 
Winkel 
der  Zogstränge 
mit  der          ' 
Wagrechten. 

Kraft,  in  der 

Richtung  der 

Zugstrange 

ausgeübt         ' 

JF              ! 

kg 

Zapfen- 
Reibung 

w, 

kg 

j       Rollende 
,        Reibung 

1       ke 

Verhältnis- 
zahl 

<P 

Zahl  der  zu 
einem  Mittel 

zusanimen- 
gef  aasten 
Versuche. 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

P 

3 

6 

8 
11 
13 

35' 
35 
30 
30 

30 

175,17 
175,27 
180,27 
17*5,00 
176,75 
103,90 

7,25 
7,2ü 

7,i;> 
7,i:; 

7,10 
7,07 

H)7,ö3 
107,47 
172,ls 
107,10 
167,0(> 

140,2:» 

0,0356 
fi.03.-i3 
o,OM64 

o,<»:j:>5 

0,0351 
0,03  IS 

Mittel  0,0350 

3 
3 
o 

o 
3 
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Fuhrwerkekunde. 


Man   ersieht  hieraus,   dass  der  Wert  der  rollenden  Reibung  unbeeinflusst 
bleibt  von  der  Neigung  der  Zugstränge. 
^Wagen-61"  Weiter   beschäftigte  sich  Morin    damit   die  Abnützung  von  Strassenfahr- 

federn  bahnen  durch  starre  und  mit  Federn  versehene  Wagen  genauer  zu  untersuchen. 
Zu  dem  Zweck  benutzte  er  zuerst  einen  Militär-  und  einen  Postwagen  neben- 
einander, dann  aber,  als  er  hierbei  zu  nicht  genügend  sicheren  Ergebnissen  ge- 
langt war,  einen  und  denselben  Postwagen,  dessen  Federn  einmal  abgesteift,  das 
andere  Mal  frei  spielend  belassen  wurden. 

Es  wurde  eine  passende,  nahezu  wagrechte  Strecke  auf  der  Strasse  von 
Metz  nach  Nancy,  zwischen  den  Dörfern  Jouy  und  Montigny  gewählt,  die  sich 
in  sehr  gutem  Zustande  befand.  300  m  des  Sommerweges  wurden  von  dem 
Wagen  mit  abgesteiften  Federn  im  Schritt  und  die  folgenden  300  m  mit  spielen- 
den Federn  im  Trabe,  jedesmal  aber  mit  der  Geschwindigkeit  v  =  1,25  m/Sek. 
befahren. 

Der  Wagen  selbst,  dessen  Felgen  eine  Breite  von  11  cm  hatten,  war  mit 
vier  Pferden  bespannt  und  er  wurde  mit  in  Kisten  verpackten  Kanonenkugeln, 
seinem  Dienstzustande  entsprechend,  belastet,  so  dass  sein  Gewicht  4402  kg 
betrug,  das  sich  jedoch  durch  die  in  ihm  sitzenden  Beobachter  zuweilen  auf 
4697  kg  erhob. 

Tabelle  14. 

Mo riii 's  Versuche   über  die  Abnützung  der  Strassen  durch  starre   und   in  Federn  hängende 
Fahrzeuge.     Mittelwerte  aus  23  Versuchen. 


Abgesteifte  Federn 

Spielende  Federn 

Ül 

ü 

Beschaffenheit 
der  Strasse 

5* 

Zug- 
kraft 
parallel 
derBahn 

kg 

JS 

kg 

Rollend« 

Reibung 
kg 

Ver- 
hUtnis- 

Safcl 

9 

BP«, 

< 

Zug- 
kraft 
parallel 
derBahn 

kg 

IS 
*£ 

«Sä 

kg 

füllende 

Reibung 
kg 

Ver- 
hältnis-, 
zahl 

9    i 

Nasse  Radspuren,  die 
auf  Seiten  des  Gra- 

1 
| 

bens     mit     zähem 

1 

1 

Kot  gefüllt. 
Trockene  Strasse;  nur 

300 

263,67 

12,0 

251,67  0,0326 

300    237,00 

12,0 

225,00,  0,0292 

3 

in   den    Radspuren 
des     Sommerweges 
ein    wenig    Feuch- 
keit  und  Kot. 
Etwas  feuchte  Strasse. 

315 
330 

206,40 
212,28 

12,0 
12,0 

194,33 
200,28 

0,0252 
0,0259 

315 
330 

195,17 
200,94 

12,0 
12,0 

183,17 
188,94 

0,0234 
0,0246' 

36 

bzw. 
5 

Aus  den  RechnuDgsergebnissen  dieser  Versuche  ist  zu  erkennen,  dass  der 
Widerstand  der  rollenden  Reibung  bei  dem  in  Federn  hängenden  Wagen  durch- 
aus kleiner  war,  als  bei  dem  Wagen  mit  abgesteiften  Federn,  und  eine  Unter- 
suchung der  beiden  Strassenstrecken ,  nachdem  300 — 330  Fahrten  vollendet 
waren,  ergab,  dass  die  im  Schritt  mit  den  nicht  federnden  Wagen  durchfahrene 
Strecke  sich  in  viel  schlechterem  Zustande  befand  als  die  im  Trabe  und  mit 
spielenden  Federn  durchfahrene.  In  der  ersteren  hatte  die  Wagenspur  auf  Seite 
des  Grabens  eine  mittlere  Tiefe  von  ungefähr  15 — 20  cm,  in  der  zweiten  Strecke 
aber  nur  10 — 15  cm  Tiefe,  und  auf  Seite  der  Fahrbahn1)  hatte  der  im  Schritt 
bewegte  Wagen  mit  versteiften  Federn  längs  der  von  ihm  durchlaufenen  Strecke 

i )  Die  inneren  Räder  des  Wagens  liefen  offenbar  auf  der  eigentlichen  Fahrbahn,  während 
die  äusseren  auf  dem  Sommerwege  sich  befanden. 
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«ne  Spur  von  4—6  cm  Tiefe  hervorgebracht,  dagegen,  wenn  er  mit  spielenden 
Federn  im  Trabe  bewegt  worden  war,  nur  an  einigen  Stellen  eine  Spur  von 
3 — 5  cm  Tiefe.  Auch  der  Streifen  zwischen  den  Wagenspuren,  auf  dem  die 
Pferde  gingen,  war  ebenfalls  auf  der  ersten  Strecke  etwas  mehr  aufgewühlt  als  auf 
der  anderen. 

Damit  glaubte  nun  Morin  auch  die  zuvor  mit  einem  starren  Militär-  und 
einem  mit  Federn  versehenen  Postwagen  erhaltenen,  früher  nicht  sicher  zu  deuten- 
den Ergebnisse  mit  Bestimmtheit  dahin  auslegen  zu  sollen,  dass  kleine  Räder 
eine  viel  stärkere  Abnützung  als  grosse  Räder  verursachen. 

Auf  S.  86  und  87  seines  Werkes  gibt  Morin  noch  die  Ergebnisse  einer 
Anzahl  Versuche  an,  die  er  neben  den  schon  besprochenen  ausgeführt  hat.  Die 
Mittelwerte  derselben  sind  in  der  folgenden  Tabelle  15  vereinigt. 

Tabelle  15. 

Morin 's  sonstige  Versuche  über  den  Widerstand  auf  verschiedenen  Strassen. 
Mittelwerte  aus  23  Versuchen. 


Bezeichnung  der  Strasse 
und  ihres  Zustandes. 


Rad- 
durch- 
messer 
2r 


_,  .        Gesamt-  ^sg     <  e  s  i  "Sc 

>«'-    I  gewicht  i|S  f.   £S\  H 

gen-         dos       jjsisi    «  3  U^S 

breite,     Fahr-      «g$3   M  ä& 

I     zeugs     ^3«        W,1  W, 


*g 


,  Ver-  ►  „ 
,  hält-  «5 
'niszahl    g-g 

:     9>     ||S 

■ s_ 


M  o  r  i  n  's  Karren  Vorrichtung,  1  spännig. 
1.  Strasse  der  Kehle  des  Forts  Belle-     0,787  j   13,7  !  1025,08  .  63,15     —  j  40,28  .  0,0155|  6 
Croix,    die   Besteinung   in   gutem     Dieselbe  Vorrichtung  mit  Rädern  eines  12-Pfünders, 


Zustande,   wenig  Steine  zu  Tage 
2.     liegend,  nass,  mit  Kot  bedeckt       ;  1,482  | 

Dieselbe  Strasse  in  einer  abgenütz- 
ten, schmutzigen  Strecke,  die  Stein- 
decke durch  starken  Verkehr  bloss- 
i     gelegt  1,482  ; 

Bohlenbelag  auf  der   Hängebrücke 
■».     von  Chambiere  '   1»482 


Sommerweg  der  Strasse  von  Thion-  ' 
ville,    13  cm   hoch    mit    nicht  ge-  !  j  15  y 
bahntem  Schnee  bedeckt  l'o84l 


Dieselbe  Strasse,    in  der  Mitte  der  I  1  15  \ 
6.      Fahrbahn  auf  gebahntem   Schnee  ,  i'j84| 


2  spännig. 
7,4  '  21(33,2       95,10  1   —      44,13    0,0150    3 

Dieselbe  Vorrichtung,   1  spännig. 

7,4  |  2163,2    [  84,20  ,  —  ;  84,98  I  0,0289  j  5 

Dieselbe  Vorrichtung,  2  spännig. 
7,4    2163,2    ,  35,2    .   —  ;  35,2      0,0120    2 

Munitionswagen,  4  spännig. 

7,0    2681,0    |l70,7S     5,7  'l64,33    0,0402    4 

Derselbe  Wagen,  4  spännig. 
7,0    2740,0    'lj2,6y>'  5,9:145,80    0,0352    3 


Zum  Sohluese   gibt  Morin   eine  Zusammenstellung  der  Werte,    welche  er 
für  die  Verhältniszahl 

W 


/< 


Q 


aus  seinen  Versuchen  gefunden  hat,  unter  W  den  Gesamt  widerstand  der  Be- 
wegung verstanden,  der  von  der  Zugkraft  überwunden  wird,  unter  Q  aber  das 
Gewicht  des  Wagen9  samt  Ladung. 

Statt   dieser   soll    später   eine   im  Jahre  1842    von  Morin    veröffentlichte 
aufgenommen  werden. 

Morin's  Versuche  aus  den  Jahren   1839  und   1841. 
Die   erste  Abhandlung  Morin 's    über   seine    bis    1838  ausgeführten  Ver- 
suche  erhielt   in   diesem  Jahre   die  Billigung   der  Akademie  der  Wissenschaften 
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in  Paris,  wobei  der  Wunsch  ausgesprochen  wurde,  es  möge  Morin  durch 
liehe  Unterstützung  in  den  Stand  gesetzt  werden  seine  Versuche  fon 
und  zu  erweitern*  Dies  geschah  denn  auch  bald  hernach,  indem  derselbe  v<mi 
Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  wiederholt  Aufträge  erhielt,  zur  Gewinnung 
einer  sicheren  Grundlage  für  die  Gesetzgebung  insbesondere  Versuche  über  die 
zerstörende  Wirkung  der  Räder  auf  die  Strassen  auszuführen.  Diese  und  noch 
andere  Versuche,  die  Morin  nach  seiner  eigenen  Angabe  zur  Ergänzung  und 
teil  weisen  Berichtigung  der  früheren  Versuche,  gegen  die  einigem:  gründete 

Bedenken  geltend  gemacht  worden  waren,  für  erforderlich  hielt,  führte  er  in  den 
Jahren  1«S39 — 1841  ans  und  legte  schliesslich  im  Jahre  1842  eine  umfang- 
reiche Abhandlung  über  einen  grossen  Teil  seiner  Arbeiten  der  franz 
Akademie  der  Wissenschaften  vor.  Diese  beschloss  im  Sinne  des  folgenden  An- 
trages einer  aus  den  Herren  Arago,  Po n  reift,  Coriolis  und  Pioberfc 
bestehenden   Kommission: 

„D'apree  L'examen  eireonsumcie  que  nous  ranoi  Kpfirkmees 

remarquahlen  que  Mt  Morin  a  entreprises  a  diverses  epouues,  nous  peus<>n- 
que,  quoique  oe  travail  ne  l'ait  pas  conduit  k  une  loi  mathemathjue  sur  la 
resisianee  produiie  (hüte  le  roulement,  il  ne  sera  pa*  Dicrins  Wl  utile  pour  la 
pratique;  la  man  iure  dont  ces  exp6riences  out  ete  executees,  les  nombreux  r> 
tats  quelles  ont  fournis  sur  le  t trage  des  voitures  et  pour  la  Solution  de  la 
question  de  la  police  du  roulage,  ont  paru  a  votre  oommtsfllOD  meViter  tea  en- 
couragements  et  l'i.ipprohation  de  l\\eadeniie;  olle  proposerak  rimpresslon 
ce   travali   dans   le  Bacoeil    des   savants   etran  lautem*  n'avait  manrt. 

Tintention  d'en   Eure  robjeet  d'une  proebaine  publication." 

Das  für  den  Btoaftenmgenieur  Wissenswerteste  aus  der  umfassenden  Druck- 
«rift  Morin's1),    soweit    es    nicht  schon    durch    die    vorau^gegaii treuen    Mit- 
teilungen erledigt  ist  und  soweit  der  hier  verfügbare  Raum  es  gestattet,  ^dl  im 
folgenden  zu>ne  Ut  werden* 

EBi?iwSiqW  ^*e    erste  au*  Se'te  ü%  iL    der   erwähnten  Abhandlung   gegebene  Tabelle 

enthält  eine  Anzahl  von  Versuchen   über   den  Einfluss   d<  ung  auf  den 

Widerstand  der  rollenden  Beibung  bei  beschotterten  und  gepfln^erteii  Strassen, 
die  in  den  Jahren  1839  und  184t  2ur  Ausführung  gekommen  waren,  um  zu 
erkennen  innerhalb  welcher  Grenzen  die  früher  als  unbedingt  zutreffend  be- 
zeirhnute  Annahme  haltbar  sei,  dass  die  rollende  Reibung  im  gentdi-u  Verfallt- 
Bjefte  zur  Pressung  stehe. 

Das  Hauptergebnis  dieser  Versuche  lim  -\rh  dahin  zusammenfassen,  dass 
in  den  gewöhnlichen  Fällen  der  Anwendung  die  rollende  Reibung  auf  guten 
Seh otterstrassen   und    auf  Pflaster  tatsächlich    mit  »usr  muiigkeit  im 

gerat leu    Verhältnisse   zur  Pressung   stehend  angenommen  werden   könne, 

Doch    war    zu   bemerken»    dass    der   Widerstand   auf   Pflasterbahnen    bei 
aohw&cberer   Belastung  unerwartet    kleiner  ausfiel  als   bei   starker.     Morin  er- 
klart  sich    dies   aus   der   gegenseitigen  Verschiebung   der  Pfla-i  infolge 
der  Belastung    und   leitet   daraus   die  Notwendigkeit   ab    die  Steine    mit   on 
Fugen  stark  zu  rammen. 
EinflDM  der            Auf  S.   72—76  dm  Morin'schen   Werkes  sind    dk  BAU  dflftfl  Jahre   18&8 
stammenden  und   sehon  früher  veröffentlichten  Versuche  über  den  Einfl 
BaddnidaneaaerBa    deren    Mittelwerte   unsere    Tabelle    1U   auf  .  ilen. 
wiederholt  aufgeführt     Hierzu  muss  jedoch  bemerkt  werden,    dftSfl   Morin t  wie 


1)  A.  Mario,    Eiperiencea    ?ar    U  l    r/ftjlurtf 

qaVUea  exercent  »ur  Je*  routos,  .    da  mifiifl&Tt  il«*  In  | 

et  en   I8vt9  et   1841   p«r  ordre  da  mmtMre  dw  trnvntix  fvabli«  1 842* 
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überall  in  seiner  neuen  Veröffentlichung,  so  auch  hier,  die  gleitende  Reibung 
mit  der  Verhaltniazahl  0,065,  und  nicht  wie  früher  mit  0,05  in  Ansäte  bringt, 
wodurch  natürlich  andere  Werte  für  die  rollende  Reibung  und  die  Verhältnis- 
zahl ^p  (beiMorin  A)  erhalten  werden.  Weiter  ist  bemerkenswert,  dass  Morin 
nun  2  Verhältniszahlen  (q>)  für  die  rollende  Reibung  rechnet,  eine,  wie  früher 
unter  Festhaltung  des  Coulomb'schen  Gesetzes,  die  andere  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  nach  Dupuit  der  Wert  dieses  Widerstandes  umgekehrt  propor- 
tional der  Yr  sei. 

In  seinen  Bemerkungen  zu  dieser  Tabelle  gibt  Morin  zu,  dass  die  früher 
von  ihm  daraus  zugunsten  der  Coulomb'schen  Annahme  gezogenen  Schlüsse 
zu  weitgehend  gewesen  seien.  Er  suh  sich  veranlasst  neue  Versuchsreihen  durch- 
zuführen, deren  Durchschnittsergebnisse  die  nachstehende  Tabelle  16  zeigt. 


Tabelle  16. 

Iforin'n  Veranche  vom  Jahre  1839  über  den  Einfluss  des  Rad-Durchmessers. 
Mittelwerte  aus  170  Versuchen. 


ii 

52 


Bezeichnung 

der  Stresse 

und  ihres  Zustande«. 


Benutztes 
Fahrzeug. 


Zahl 

der 

Rlder 


10 
11 
12 

13 

14 


Route  depart.,  Nr.  132 
von  Courbevoie  nach 
Colombes,    mit   8i- 
liciumkies   beschot-   . 
tert,    sehr  trocken, !' 
auf  einigen  Strecken 
vereinzelte  Material- 
abfalle,     unbedeu- : 
tende  Wagenspuren. 

Dieselbe  Strasse,  sehr  1 
feucht,    ohue    Kot, 
durch   einen   feinen 
Regen  benetzt,  wel-  i 
eher  den  Staub  ge-  . 
löscht  hatte. 

Route  depart.,  Nr.  31,; 
gegenüber   der  Ka- 
serne  von   Courbe- 
.     voie,  Chauss. ,   sehr  , 
trocken ,     unbedeu-  ' 
tende      Wagenspur, 
in      welcher      sich  . 
Staub  befand.  I 

Route  depart,  Nr.  132 
von  Courbevoie  nach 
Colombes,  sehr ' 

trocken,  mit  wenig 
Staub  bedeckt,  ohne 
Wagenspuren.  I 

Route  depart.,  Nr.  8 
von  Courbevoie 
nach  Bezons,  sehr 
trocken. 

I 


Porte-corps 
d'artillerie 


desgl. 


Charrette     de 
siege,  uncienj 
modele. 


Charrette     de  I 
siege,    nouv. 
modele, 
desgl. 

Porte-corps 
d'artillerie.    I 


Porte-corps 
d'artillerie. 

Voitnre  a 
trains     arti- 
cules. 


Rad- 
Dnrchmesser 

vorn      hinten 
2r*      |     2r" 
m       '      m 


~  c  •  J '     Mittelwerte  der 

£  ,*&%        Verhiltniszahl 

£  I   * 

cm  '  m/Sek. 


pVry^^r 


2,029 


1,453 


I 


2,029  11,5 


1,453 


0,872  !  0,872 
2,029  ;  2,029 


11,5 


11,5 


1,09'  0,0148  !  0,0147 


1,03  0,0139  I  0,0163 


1,11  0,0137 


0,0207 


11,5  1,03  0,0197  I  0,0195 


I 


I 


0,872  !  0.W72  :  11,5:  1,42  0,0l«2  '  0,0275 


2,02«* 


11,5,  1,04  0,0130  '  0,0127 


0,*72   —   11,5  1,08  0,0112  '  0,0109 


0,872 


!  11,5  1,43  0,0112   0,0170 


1,453  |  1,453  11,."»  1,08  0,0112  '  0,0132 

1,453'  1,453  |  11,5  1.08  0,0117  0,0137 

0,872  0,872  .  11,5,  1/JSi  0,0122  0,0184 

1,449  1.449  6,0  1,35  0,0005  0,<H11 

I      I 

«»,860  0.860  1  6,0  1,36  0.0105  0,0 160 

I      !  ' 

0,860  0,^60  6,0;  1,45  0,0100  0,0154 


r*0 
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u  2 

'      Rad- 

3 

• 

Mittelwerte  der 

•c-5 

H 

Bezeichnung 

der  Strasse 

uud  ihres  Zustande«. 

Benutztes 
Fahrzeug. 

Zahl 

der 

Räder 

Durehmesser 

im 

a 

ä 
2 

cm 

Verh&l 

w. 

tniszahl 

vorn    [  hinten 
2r*     !     2r* 

m      1      m 

,  wf,-r 
9>  =  p»r 

15 

Route  dep.,   Nr.   132 
von  Cour bevoie  nach 

Ch.    d.    siege, 
nouv.  mod. 

2 

0,872 

11,5  1,50 

00242 

0,0367 

16 

17 

Colombes ;    Radspu- 
ren    mit    flüssigem 
Kot. 

Porte-oorps 

d'artillerie. 
*   desgl. 

4 
4 

1,453 
1,453 

1,453 
1,453 

11,5 
11.5 

1,00 
1,06 

0,0268 
0,0241 

0,0314 
0,0283 

18 

Sommerweg  der  kgl. 
Strasse  Nr.  192,  mit 

Ch.    de   siege, 
anc.  mod. 

2 

2,029 

— 

11,5 

1,33 

0,0200 

0,0199 

19 

Staub  bedeckt. 

Porte-Corps 
d'artillerie. 

4 

1,453 

1,453 

11,5 

1,02 

0,0212 

0,0249 

20 

Torte-corps 
d'artillerie. 

4 

2,029 

2,029 

11,5 

1,25 

0,0092 

0,0090 

21 

desgl. 

4 

1,453 

1,453 

11,5  1,23 

0,0092 

0,0108 

22 
23 
24 

Königlich«  Strasse  Nr. 
192.  gepflastert,  im 
gewöhnlichen      Zu- 
stande, trocken. 

Chariot     oom- 

tois. 
Voitureatrains 

articules. 

desgl. 

4 
6 
4 

1,110 
0,860 
0,860 

1,358 
0,860 
0,860 

6,0!  1,40 
6,0  1,52 
6,o;  1,43 

0,0089  !  0,0115 

1 
0,0094  |  0,0143 

0,0091   '  0,0138 

25 
26 

Camion  des 
Messageries. 

Camion  de 
roulage. 

4 
4 

0,592 
0,420 

0,660 
0,597 

7,ö[  1,18 

7,ö!  1,15 

Mittel 

0,0091 
0,0089 

0,0164 
0,0180 

0,0091 

27 

Dieselbe  Strasse,  mit 
etwas  Kot. 

Porte-oorps 
d'artillerie. 

4 

0,872 

0,872 

11,6  1,52 

0,0102 

0,0153 

28 

Dieselbe  Strasse,  mit 
flüssigem    Kot     be- 
deckt.                        | 

Charette. 

2 

1,830 

16,5 

1,05 

0,0111 

0,0117 

Bezüglich    dieser    neuen  Ergebnisse    weist  Morin    darauf    hin,  dass   die 

W 
nach  der  Formel  q>  =  -p* .  r  berechneten  Werte  von  q>  weniger  Abweichungen 

W 

untereinander   zeigen  als   die   aus  der  Formel  q>'  =  -^•][r  erhaltenen,  und  er 

p 

gelangt  zu  der  Überzeugung,  dass  wenn  die  Coulom  b'sche  Formel  W2  =  q> .  - 

auch  kein  Naturgesetz  darstelle,  dieselbe  doch  für  befestigte  Strassen  sehr  wohl 
als  gültig  angenommen  werden   dürfe.     Im  übrigen  stellt  er  fest,  dass  die  Ver- 
suche   vom   Jahre    1839   in   der  Hauptsache   die   1838  gewonnenen  Versuchs- 
ergebnisse bestätigen. 
^5jeen^*r  Auch  über  den  Einfluss  der  Felgenbreite  auf  die  Grosse  des  Widerstandes 

breite,  der  rollenden  Reibung  wurden  im  Jahre  1839  Versuche  angestellt,  die  als  Er- 
gänzungen zu  den  im  Jahre  1838  ausgeführten  erscheinen.  Ihre  Mittelwerte 
sind  aus  der  folgenden  Tabelle  17  zu  ersehen. 
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Tabelle  17. 

Morin's  Versuche  vom  Jahre  1839  über  den  Einfluss  der  Feigenbreite. 
Mittelwerte  aus  126  Versuchen. 


Bezeichnung 

der  8t  raste 

und  ihres  Zustande*. 


Ver"       'durch- 
wendetet 

Fahrzeug. 


Gesamt-  £ 


2r 


em         kg     !>8n°      kg 


1  Route  dep.  Kr.  8,  be-  !  Porte- 

schottert,      trocken,      oorps 

2  gekehrt,  der  Staub  \  d'artillerie 
durch  wenig  Begen  j  4  Räder,  6 
gelöscht.  !  u.4Pferde. 

3  Dieselbe  Strasse,  i     desgl. 

leicht         befeuchtet    4Rd.6Pf. 
durch    einen   feinen 
Begen    von    kurzer 
Dauer. 

4  Strasse    von   Courbe-       desgl. 

roie  nach  Colombes,    4  Rd.  6  Pf. 
ein  wenig  feucht. 

5  Dieselbe  Strasse,   ein       desgl. 

wenig  feucht,   ohne    4Rd.4Pf. 
Kot. 

6  Route  dep.  Nr.  8,  von      desgl. 

Courbevoie  nach  Be-    4  Rd.  4  Pf. 
zons,  nahezu  trocken, 
an    einigen    8tellen 
feucht. 

7  Dieselbe  Strasse,  mit      desgl. 
Kot    bedeckt,    nach    4Rd.6Pf. 
Tauwetter,        Ende 
itirz. 

8  desgl.  desgl. 
4Rd.4Pf. 

9  Route  dep.  Nr.    132       desgl. 
von    Courbevoie    n.    4Rd.4Pf. 

Colombes,  beschot- 
tert, in  gutem  Zu- 
stand ,  mit  wenig 
Staub  bedeckt,  stel- 
lenweise feucht; 
einen  Monat  vorher 
wa  die  Strasse  ai 
gebessert  worden. 

10  Desgl.  mit  etwas  mehr 

Staub  bedeckt. 

11  desgl. 


1,438 
1,449 


17,5    6992     Vsifs!  10-*»2,  0,0107 


1,438-  17, 


6,0    5516 
17,5    6992 


,1 


71,9 


Vs*s  150,5 

i         I 


0,0094 
0,0155 


ßemer- 
;  kungen. 


ÜJ 


1,438  17,5    3464     ,/41,w!    74,1;  0,0154 

1,449 

1,438:  17,5;  5516     ^ 


6,0.  3608 


1 '  7*>  4 


\ 


12 
13 


desgl. 
desgl. 


14  Sommerweg  der  kgl. 
Strasse  Nr.  192, 
sehr  trocken ,  ein 
wenig  staubig. 

3  "ß  desgl. 


16 


desgl. 


1     desgl. 
i4Rd.6Pf. 
desgl. 

i 

desgl. 

4Rd.4Pf. 

desgl. 

desgl. 


desgl.      ' 
desgl.      j 


17,5 


6 


94,3    0,0123  '     8 


159,4'  0,0164  I     0 


1,438(  17,5!  6992  ,  Vsj.s 

1,438  17,5'  6140  '  »/sa*  138,6|  0,0163        6 

1,438 

1,43« 

1,438 


4     Vorder-  und 
Hinterräder 
waren    bei 
allen  Fahr- 
.  sengen  ein- 
'  ander 
gleich,  des- 
4     |  gleichen  d. 
Bei  as  tun  g 
derVorder- 
n     Hinter- 
achse. 


0,0151    ,     8 


1,438  17,5    6992     >W  283,7!  0,0302  I     4 

,       ■  :        I         :  ! 

I 

!     ! 
1,453'  11,5  4594  «/ins  165,1  0,0261  ,  6 

I         !    ' 
1,453  11,5  4594  «.'„„'  S8,4;  0,0140   6 


i  I 


Die  Ge- 
schwindig- 
keitder  Be- 
wegung 
«Schritt) 
betrag  zwi- 
schen   0,78 
und       1,88 

!  m 'Sek. 


6140     Vs»«:  139,2    0,0163        8 


17,5    4580  i  ll40tl\  101,4|  0,0159        4    I 
17,5    5516     l  1M  175,4    0,0*220        6    ' 


1,453  11,5    5518     V31     101,3=  0,0212        4 
1,449     6,0    5510     l.'M,5  198,6    0,0261        6 


Fuhrwerk- 


Uli 


5    (Gesamt- 

9    t- 

■S9 

Ig 

Bezeichnung             Ver-        durc^ 

'S                dQH 

"0   ~  ■*- 

fei 

1  = 

Verhalt 

niesau    ; 

Bttll! 

der  Strasse 
uud  ihre»  Zustand  es. 

we  mittles    njäMflr      % 

Fahrzeug,'     Sr    j    g 

|     m         an 

Fahr- 
reags 

2 

3« 

kg 

r=P,    r 

,3£  ~ 

äs? 

=  3 

kllLJ 

Königliche        Strafe 
10$,  gepflastert, 

Fort* 

oorp» 

i^.'is 

'/„., 

83,0 

ogOiij 

in    gutem     Zu 

d'iirtillerie 

etwa*  staubig 

4  Bf.  4  FL 

18 

de* 

desgl. 

lf463 

11,5 

5518 

19 

d»nl 

desgl. 

1,453 

4594 

vM., 

58,2 

6 

20 

desgl. 

■iire  a 
trains  »r* 
titnies 
ÖRd.-tPf. 

6,0 

7M 

0,0094 

4 

21 

desgL 

Porte- 
corpe 
d*nrtillerie 
4Rdt4Pr 

1,438 

17,5 

'/*.. 

102,0 

0,0106 

6 

Auch  das  Ergebnis  dieser  Versuche  war  geeignet  jenes  aus  dem  Jahre 
1838  zu  bestätigen. 

Bezüglich  der  Versuche  über  den  Einflufts  der  Geschwindigkeit  auf  die 
Grösse  der  roUenden  Reibung  ist  zu  bemerken,  dass  Morin  seine  tili 
Gliche  einfallt*  wieder  ausführlich  zusammenstellt  und  nur  bei  der  Berechnung 
BT6  Verbiiltniszuhl  für  die  gleitende  Zapfenreibung  annimmt  als  früher, 
und  aodann  eine  Anzahl  neuer  Versuche  hinzufügt,  deren  Ergebnisse  keinen 
auffallenden   Widerspruch  den  früheren  gegenüber  aufweisen. 

lie merkenswert  ist  endlich  die  von  Morin  gegebene  Zusammenstellung 
von  Werten  der  Verhältniszahl  /i  für  den  Gesamtwidersland  nach  det  F«  m&d 
W  =  fi .  Q,  welche  auf  Bette  82  u.  83  aufgenommen  worden  ist. 

Das  Gesamtergebnis  aller  seiner  Versuche  über  die  Bewegung  von  Fahr* 
BtQgtll  fasst  Morin  auf  S.  1B6  ff,  seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1842  folgen- 
dffmtfMo  tamnm 

L  Die  iq  der  Hübe  der  Wagen aehse  v  parallel  inr  Strasaanobern1 liebe  ausgeübte  Zog- 
kraft  i«t  nuf  festen  Steinschlag«  und  Fflast  erhabnen  für  ulie  Arten  vüd  Fuhrwerk  »ebr  nahe 
proportional  der  ffrJ;i6tuug  und   umgekehrt   proportional  dem   Halbmesser  der  Rfider, 

2.  Die  durch  die  Fahrzeuge  bewirkte  Abnützung  der  Strassen  nimmt  in  dem  Masse  zu 
all  die  Grösse  der  Räder  abnimmt. 

r   Pflaster-    und  ätttinschlagbahnen    ist  der  Bewegung! widerstand  sehr  nahe  unab- 
hängig von   der  Felgenbreite,  sobald  diese  das  Maas  von  8 — 10  cm  erreii  hL 

4.  Auf    preasbarer  Bähe    aua  Erdet    Sand,    Kici,    auf  Anschüttungen    aus    beweg 
Teilchen  und  auf  neuen  Steiu  sc  hl  anbahnen  nimmt  der  Bewegnugswidemand  ab  in  dem  Uaaae 
als    die  Breite   der  Feigen  zunimmt,    und    zwar   in    einem    von  der  Natur   der  Unter!«, 
bftngigen  Vcrhältnifae.    Ei  folgt  darauf  dass  breite  Felgen  auf  Puttateratrassen  durchaus  i 
Nutzen  gewahren;  es  genügt  dieselben  mit  Bucksieht  auf  die  Widerstandsfähigkeit  des  Wagnns 
in    bemessen.     Auf  gewöhnlichen  Stei  nach  lagbahnen  aber    i&t   m  unnötig    mit   der  Breite  über 
10—12  cm  zu  geben. 

5.  Auf  weicher  Unterlage  aus  Erde  oder  Sand,  auf  unbefestigten  Sommerweg*  l 
guter  Beschaffenheit  oder  mit  Wagenspuren  durchzogen,  auf  hüben,  über  hartem  Bodet 
geführten  Kiesscbüttungea ,  oder  auf  4  —  0  em  dicken  Bebauungen  der  Sommerwege  i 
Zugwidersland  unabhängig  von  der  Bewegung» -Geschwindigkeit  für  Wagen  mit  und 
Federn. 

6.  Bei  der  Bewegung  im  Schritt  ist  aal  rtasts,  und  selbst  auf  j£Utg*h&lt*neni 
Pflaster,  der  ZagwiderniHud  für  Wagen  mil  und  otual   Federn  sehr  mibe  der 


"»tund  ekocffi  Kien  1 . 


lag-  und  PÜsisterbahnpn  wuchst  der  Widerstand  mit  der  Geschwindigkeit, 
iod  awar  *ek.  un  nahezu  im   Verhältnis  mit  der  Geschwindigkeitszunahme. 

i    n  m  $o  kleiner,   je  weniger  steif  und  besser  aufgehängt  da«  Fahrzeug, 

lirbnhn  ist.     Auf  »ehr  gut  gehaltenen  Sieinschlagbftlmen ,    bei  denen  du* 

■eine  Steinftftcke    nicht   hervortreten  (qui  n'oflYent  paa  de  cailloux  ft  fleur  du  sol)t   ist  sie  bei 

gst    falprritlcrj    Eit*i#eft  ziemlich   gering,    falls    die   Bewegung   im  Schritt    lug   scharfen  Trab 

innre  Irt  fjt.^t-t  du  pati  et  du  graud  trot)  erfolgt. 

§.  Anf  gutem,  ebenen  Sandstein- Pflaster  mit  engen  Fugen  ist  der  AVid»  /rata  ml  bei  der 
Bfwysmg  im  BoHrltl  nur  ungefähr  ■  #  von  demjenigen  auf  dm  besten  Steinschlag  bahnen, 
Ul  der  llrwe£ung  ini  schürfen  Trab  aber  ift  derselbe  für  gulfedemde  Wagen  ebenso  gross 
vis  suf  pll  (Urnen   St  ein  seh  Lagbahnen. 

n  aber  das  Pflaster  nicht  sehr  frut  geholten  ist  oder  wenn  «eine  Fugen  eü  weit 
«lad,  so  ist  bei  Trab  der  Wideretand  auf  guten  Steinschlagstrassen  kleiner  als  auf  dem  Pflaster, 
•fJbvt  für  die  Iteai  aufgehängten   Fahrzeuge, 

tm  besten  Wirkungsgrad  entsprechende  Neigung  der  Zugttrange  wachst  im 
aUfcmctnf  n  mit  dem  Bahn  widerstand  und  ist  um  so  grosser,  je  kleiner  die  Vorderräder  sind; 
m  i*t  di*»  Veranlassung,  daaa  man  «ich  auf  gewöhnlichen  Strassen  der  wagrechten  Zugrichtung 
m  weit  an  nähern  sucht t  als  ea  nur  immer  die  Ein  rieh tung  des  Wagens  gestatte t. 


Der  anreite  Teil   der  Mo  Hirschen  Veröffentlichung   aus   dem  Jahre   1842 

t  sich  mit  Jen  Versuchen,  welche  Morin  im  Auftrage  des  Ministeriums 

der  öffentlichen  Arbeiten  insbesondere  fSbat  die  Abnützung  der  Schotte  Strassen, 

r  dadurch  veranlassten  Verkehrs-Krschwerung  angestellt  hat.   Auf 

diese  Versuche  im  einzelnen    hier  einzugehen,   fehlt  der  Platz;    erwähnt  sei  nur 

bezuglich  der  Anordnung  derselben,  daaa  die  Abnützungszustande ,  die  von  den 

neu    in    Betracht    gezogenen    Fahrzeugen    durch    vielfach    wiederholtes 

hnstreifens    erzengt    worden    waren,    dadurch    unter   sich    ver- 

man  jedesmal  die  Zugkraft  tD&BS,  die  zur  Fort- 

hewrjj  ben  Wagens  auf  den  betreffenden  abgenützten  Strecken 

■h    war     Paneben    wurden    auch   zahlreiche  Profile   aufgenommen  und 

mg    und   Unterhaltung   der  abgenutzten  Strecke  erforderlichen 

Material  mengen  in  Betracht  gezogen» 

Im  übrigen  mag  dos,  von  Morin  selbst  am  Seh  In-  c  Abhandlung 

sttaaniiucuirefiLääte  Ergebnis  seiner  Versuche  angeführt  werden. 

1*  Die  Annahme   die  Belastung    müsse    im    geraden   Verhältnis  zur  Felden  breite  stehen, 

iirr  Vorstellung  von  ein«r  gleich m aasigen  Verteilung  derselben  über  die  Felge  entspricht, 

ist  olcbt  gen  an.    Bei  Lud  untren,  die  hiernach  bemessen  sind,  greifen  Wagen  mit  breiten  Felgen 

iir  an  als  solche  mit  schmalen, 

2,   Bei  gleicher  BelnatODg  greifen  Räder  mit  6  cm  breitem  Kran*  die  Steinichlwghehnen 

che  von   11,5  und   17,5  cm  Breite,     Bei   den  letztgenannten  Blassen   ist  jedoch 

liied  nur  gering,  so  dfl&s  grössere  Felgenbreiten  als  11,5  cm  für  die  Schonung  der 

StfMKa  belanglos  sind. 

die*  schon  für  Bieinschlagbahoen,    so  gewinnt  es  eine  noch  erhöhte  Bedeutung  für 

/  n'  — ü\ 

ler  Formel   P  =  150  i  a  -\-        -       k  kg  bestimmte  Ladungen  wären  ein  wenig 

tu  kWin   für  die  Felgenbreiten  von   1 1,5  cm  und  zu  stark  für  solche  von  »j  om. 

In    der  Formel    bedeutet  n  die  Felgen  breite   in  cm    der   breitesten  Bäder, 
multipliziert   mit  der  Anzahl  der  letzteren,    und   ebenso  n'   die  Felgen  breite  der 
liiiUten  Bader,  multi pli ziert  mit  ihrer  Anzahl. 

Wagen  mit   1,30  m  hohen  Vorder-  und  1,50  m  hohen  Hinterrädern, 
en  6  cm   beinigl.,    kann  ohne  Nachteil    für  gut«  Sieinsehlugbabueu    im  allge- 

itid  mit  1800  kg  in  der  Rega&jeit  beladaa  vtfdttA, 
Belastung    und   Felgen  breite  vorausgesetzt,    beschädigen    W  Ligen    mit    grossen 
Radern  «fl^  Strassen  mit  kleinen   Rudern. 

Lflit  von    2465  kg  an!    einem   Wagen    mit    Rädern    von  2,029  m    Durchmesser 
sari  l:  rigeshreite  veranlaail  auf  einer  guten  Stcnischlagstrasse  keine  bemerkenswerten 

U»wr     3tr**«*ftb»ultmnl<5       2     \  ni!  % 
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Tabelle 
Morin's  Werte  der 


Bezeichnung  der  Strasse  und  ihres 
Zustandes 


Gesehatzlafette 
I    u.  2  räderige 
Artilleriekarren 
b  =  10-12  cm 
q  =  o,083  m 
r'  =  r  •  =  0,782 
f  Q  =  0,00247 


irlderige 


4rftderig.  Wagen 
Artmenewagen,*        toifl 
b  -  WrJ*    I    b  =  6.0-7,0 
q  ==  0,027 
r*  =  0.Ö25 


9  =  < 

r'  =  0,575 

r"  =  0,780       |       .  _  0  725 

fp  =  0,00247     '    r     -  Ü»'Ä 


{q  =  0,00175 


Grasplatz,  dieRasendecke  auf  gleichartigemUnter- 
grund,  durch  schmelzenden  Schnee  aufgeweicht, 
sehr  nass,  doch  ohne  dass  Wasser  sichtbar  war 

Derselbe  Boden,  etwas  weniger  weich  .... 
„  noch  weniger  weich      .... 

»,  fest 

„  sehr  trocken 

Sommerweg,  in  sehr  gutem  Zustande,  fast 
trocken 

Fester  Seitenweg,  mit  einer  3  —  4cm  dicken 
Kieslage  bedeckt 

Desgl.,  mit  5 — 6  cm  dicker  Kieslage      .... 

Fester  Erdboden,  10 — 15  cm  hoch  mit  Kies 
bedeckt,  oder  neue  Strasse 

Sommerweg  oder  Strasse,  mit  ungebahntem 
(non  frayee)  Schnee  bedeckt 

Fester  Erdboden,  mit  einem  Gemenge  von  Kies 
und  feinem  Sand  von  10 — 15  cm  Dicke  bedeckt 


in  sehr  gutem  Zustande,  sehr  trocken 

ein  wenig  feucht  oder  mit  Staub  bedeckt, 
einige  Steine  zutage  liegend 


0 


sehr  fest,  grosse  Kiesel  in  der  Oberfläche 
sichtbar,  benetzt 

fest,   mit  leichten  Radspuren    (avec  fraye' 
leger)  und  weichem  Kot •   . 

fest,    mit  Radspuren   (avec   ornieres)   und 
viel  Kot 

mit  abgenützten  Teilen  (avec  de  tri  tos)  und 
dickem  Kot 


j-        sehr    abgenützt,    6 — 8    cm    tiefe    Wagen- 
O        spuren,  dicker  Kot 

sehr    schlecht,    10 — 12    cm    tiefe    Gleise, 
dicker  Kot,   der  Grund  hart  und  ungleich 

Pfluster   aus  Sandstein  von  Sierck,   sehr   eben 
mit  engen  Fugen 


00  % 

00     C 

8  3 

>-   a 

*-    kl 


gewöhnliches,  trocken 


1/ 

15*4 
1/ 
'20*5 

liitl 

727,. 

Ilt8 
/l2»5 

1/ 
'20io 

/«8»S 

1/ 
'84*8 

/ao»i 

/l3»0 

1/ll»8 

11,8 

1' 
•10»1 

/l0>8 

1/ 
'0i8 

1/ 
'18*4 

1/ 
'18»0 

/l0i2 

1/ 
/8tl 

grand 
trot      Vso* 

1''ö4>8 

'/„.s 

1/ 
'88,7 

/am 

1/ 
/48»8 

llu* 

/so»i 

hßfb 

V»4,0 

1/ 

'24?1 

1/ 
'20»8 

/l6i5 
/80»9 


dasselbe 


gewöhnlicher    Zustand ,     feucht    und    mit 
Schmutz  bedeckt 


/d8»l 


Vi* 


V* 

V« 


Brücken -Bohlenbelag |  Vmh 

Bemerkung:  Es  bedeutet  b  die  Felgenbreite, 

g  den  mittleren  Halbmesser  des  AchssoheB** 
r'  den  Halbmesser  des  Vorderrades, 


4/31 

1/ 
/Hl» 

1/ 
,10»l 

Vm 

1/ 

16.2 

Ibltb 


/14i4 


/52»9 


Widerstandskoeffizient. 
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18. 
VerhiltnUxahl  p. 


4rlderige  Frachtwagen 
b  =  10  -12  an 
g  =  t»,03ä  m 


r'  =  0,450    •V  =  0,550    I 
'  =  0,751    r '  =  O.850 


2  räderige  Karren 
b  =  10-12  cm 
g  =  0,032  m 

r'  =  0,80      !r'  =  1,00 


^  =  0,0208if^=0,00208f^=  0,00208  fP - 


0,00208 


Eil  wagen  der  Messageries 
Roy.  et  Gen. 
b  =  10-12 
q  =  0.032 
r'  =  0,45 
r"  =  0,70 
tQ  --=  0,00208 


Voituros  a  rains  susp. 
b  =  7,0    8,0 
Q=z  0.027 
r    =  0,45 
r'    =  0,70 
f(>  =  0,00175 


1 
tun 

M.3 

,45»  4 

1 

im  Schritt 
u.  Trab 

1/26»l 

im 
u. 

Schritt 
Trab 

{ 

i' 

'26,4 

j  • 

im  Schritt 

{ 

/lO»l 

im 

Schritt 

{ 

1 

;im 

14,0 

1              I7iö 

u.  Trab 

u. 

Trab 

10»! 

1' 
1              14,9 

im  Schritt 

{ 

j 

im 

Schritt 

{ 

/s»« 

/10»4 

/ll»» 

u.  Trab 

<8>« 

u. 

Trab 

i 

l 

im  Schritt 

{ 

1 

im 

Schritt 

{ 

, 

.9,7 

11*1 

flSi» 

u.  Trab 

8*0 

u. 

Trab 

8,0 

1/ 
'l6»7 

19:0 

.23.8 

/l3»7 

/l8»l 

im  Schritt 

{ 

1 

im 

Sehritt 

{ 

1 

;9-3 

/l0»5 

u.  Trab 

,7,3 

u. 

Trab 

6*9 

1; 

au  pas 

;'«,. 

;/«, 

'Mit 

1 
8i»8 

V 

au  trot 

'40,9 

/4I,8 

1 

au  grand  trot 

1 
8».  7 

/40iS 

1 

1' 

pas 

1  33.7 

'34.8 

i; 

•  41 

47*0 

1 
58f6 

trot 

/2«,8 

1/ 
'27,2 

gr.  trot 

24,3 

1  / 
'24,8 

) 
1 

pas 

1 
4. ,8 

/*I»H 

.49,8 

66»9 

l; 

hin» 

trot 

i'2«*5 

27*0 

gr.  trot 

22*0 

ItttH 

1' 
1 

pas 

1 

,2C»i 

28,4 

i31t7 

.SSM 

i 

45,2 

trot 

1 
21*7 

in 

gr.  trot 

1 

2r,M 

.  20*3 

) 
\ 

pas 

21 

•21,5 

*». 

29-5 

1  ' 
36*9 

trot 

,18,3 

18*3 

gr.  trot 

17,1 

17,2 

l 

pas 

1 

17,V 

-18,1 

11,8 

*4»9 

'•m 

trot 

13*4 

15*9 

gr.  trot 

1 

11*1» 

13,0 

1 

1 

pas 

1J»7 

13*4 

18,7 

19*0 

i 

23»& 

trot 

1 

1 

12  »i 

1 

irr.  trot 

1 

11,9 

1 

i 

pa> 

i 

1 

14* 

I7»«j 

21  •* 

\ 
1 

i 

trot 

l 
:o«i 

1 

1»f9 

1 

7S4 

•»$•3 

.107-1» 

tr«>t 

i 

'    43*0 

1 

gr.  trot 

3**2 

*',  t 

| 

pas 

1 

57«: 

'    '<*•'* 

•*•} 

7*«^ 

.  -.■»•* 

1 

tr«.-t 

3»  : 

>#-V 

gr.  trot 

1   3."7 

"    .U'* 

1 

pa- 

1 

■t  t 

— 



— 

P 

1 

tro: 

1 

4    -> 

«:■• 

gr.   trot 

1 

!  ■1/** ' 

1 

pa* 

♦  4». 

4,1; 

1 

1 

tr«>t 

1 

1 

J3-4 

<!•- 

7f-i 

1 

gr.  \t*a 

i»-T 

4#-f 

1 
>5>» 

:  ;: 

pas  et  trot 

:  4:  '. 

r"  J»-n   HalKuiewr  des 

Hinterrades, 

f  =  0/.0S 

die  Verhältnis  zahl  der  Achsen  reiben?. 

€• 
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Beschädigungen*  selbst  wenn  diese  fast  beständig  uau  Ift;  und  da  anderrrseii*  eine  Lri 
50ÖÖ  kg  auf  einem  swci  räderigen  Kar  reu  mit  Rüdem  von  16,5  cm  Breite  und  1,83  m  Durch* 
messer,  wie  auch  eine  LsiSt  von  7935  kg  auf  einem  vierr äderigen  Wagen  mit  Rädern  von 
16,5  cm  Breite  und  1,011  liezw.  1 ,73  ni  Durchmesser  beträchtliche  Beschädigungen  ersengt, 
so  ist  klar,  das»  es  im  Hinblick  auf  die  Schonung  der  Strassen  erwünscht  ist,  da»  die  Wagen- 
ladungen 3500—4000  kg  nicht  übersteigen. 

7.  Eine  Last  von  1800  kg  (par  irain)  auf  einem  Wagen  mit  Hadern  von  6  cm  Breite 
erzeugt  auf  einer  gut  besternten,  aber  beständig  nassen  Strasse  ziemlich  bet  dicht  liehe  Be- 
schädigungen. Daraus  folgt,  dass  man  den  Felgen  eine  Breite  von  mindestens  7  etu  geben 
muss,  um  einspännige  Karren  mit  ungefähr  2000  kg,  wie  dies  erwünscht  ist,  betauen  zu  können, 

8*  Durch  Verteilung  derselben  Last  auf  mehrere  Achsen  wird  die  Abnützung  der  Strasse 
vermindert. 

9,  Da  eine  Last  von  8000  kg  auf  einer  beständig  nassen  Stein  seh  lagst  rasse  beträchtliche 
Beschädigungen  bewirkt,  so  ist  daraus  zu  Achlieasen,  dosa  sie  als  eine  zu  hoch  liegende  Grenze 
anzusehen  ist,  welche  erniedrigt  werden  rnuss. 

10,  Die  in  Federn  hängenden,  im  Trab  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2f9  bin  9*8$ 
Meilen  in  der  Stunde  fahrenden  und  mit  einer  Ladung  von  5000  kg  versehenen  Wagen  er- 
teugen  auf  einer  beständig  nassen  Kiesstrasse  keine  grosseren  Abnützungen  als  ebensolche 
Wagen,  die  jedoch  nicht  in  Federn  hängen  und  sich  im  Schritt  bewegen. 

Es  ist  deshalb  nicht  begründet  da»  Gewicht  solcher  Wagen  kleiner  zu  bemessen  als 
dasjenige  gewöhnlicher  Lastfuhrwerke, 

Es  würde  übrigens  nützlich  sein  den  Durchmesser  der  Vorderräder  zu  mindestens 
1,0 — 1,10,  und  den  der  Hinterräder  zu  mindestens  1,5  — 1,0  m  anzunehmen,  ohne  dass  dudun  h 
die  Konstruktion  beeinträchtigt  wird. 

In  dem  dritten  Teile  Beirm  Veröffentlichung  vom  Jahre  1842  berichtet 
endlich  Morin  über  vergleichende,  1841  aufgeführte  Versuche  über  Bean- 
spruchung der  Btaumij  durch  welche  die  Abhängigkeit  der  Ludung  von  den 
Abmessungen  der  Räder  klargestellt  werden  sollte  Auf  dieselben  kann  jedoch 
hier  nur  verwiesen  werden. 

In  Tubelle  18  sind  die    von  Morin  gefundenen  Werte  des  Widerstands* 
k* »effizienten  zuHam mengestellt;  über  sonstige  Werte  siehe  später  unter  r,Vefg 
zwischen  Asphalt  und  Holz",  Schonung  der  Zugtiere  etc. 

Dupuit'*  Versuche1), 
Die  im  ganzen  sehr  beifUIig  aiifgenoinmonen   Versuche  M  o  r  i  n's  erfuhren 
eine  scharfe  Beurteilung  durch  Dupuit,  der  auf  Rechenfehler  m  den  Tabellen 
Morin\  hinwies  und  eine  Reihe  von  Einwänden  erhob,    insbesondere  äfe  Wr- 
hältniszabl  0,05  für   die  Zapfenreibung*   die  Morin    ursprünglich   angi 
hatte,  zu  klein  fand,    an  Stelle   des  Durchmessers    der  Achwchenkel  jenen  der 
Radnahen   geatzt    wissen    wollte  u.  dgL  m.     Dupuit    unternahm   dann   selbst 
\Vrsuehe.    Zunächst  ging  er  darauf  aus  die  Annahme,  dtßä  die  rottende  Reibung 
umgekehrt,  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Radhalbmesser  sei,  im  schon 
einige  Jahre  vorher,  wiederholt  dar/.ntun,  indem  er  Rollen  und  Raderpanre  über 
schiffe  Ebenen    herab   und   auf  einer  wagrechten   Ebene  fortlaufen  liesa,    bis  sie 
zur  Ruhe  gelangten    und   aus  der  Fallhöhe  und    dem    durchlaufenen  V 
den  Wert  des  Bewegungs  widerstand  es    schloss.     Ausserdem   wiederholte  er 
suche  Morin's  mit  denselben  Apparaten,    wie  dieser  ;^ie  benützt  halte,    brachte 
aber  den  Kraftmesser  nicht  ECmftqueüe  Uüd  VersuchawageD  an,  sondern 

schaltete  einen   I »sonderen  Wjtgeti  *  in,  auf  dessen  Vorderteil  die  Zugkraft  wirkte, 

I)   D u  p  ii  i  t  hat  neben    den  schon  früher  erwähnten   Versuchen    über  rollende  Reibung 
upl    in    fan  Jahren   1833    und  äb«r  den  Widerstand    d*r  Fahrzeuge 

auf  Strassen  an  gebellt  und  in  einer  Druckschrift:  EssaU  et  j:*peiience§  sur  le  0 nitre  de? 
voittires  et  Mir  le  trottemeal  de  seconde  espece,  Paris  1837  veröffentlich  1 
Bericht  darüber  gibt  Emmery  in  den  Ann.  dt  pt  et  eh.  Mein.  1838,  1,  SiaiuT.  big,,  i' 
SpiU«  i  '♦  Ti»eli  \U  tanntwerden  der  Morin 'sehen  Versuchsefgeboiaec,  »ah  sieh  Dupuit  tu 
h*fl  veranlasst;  siehe  deshalb:  Dcbnuve,  Manuel  de  ('Ingenieur,  9  fa*c. 
Rnules,  Furia  iö?J,  S,  27,  sodann;  Emmerv's  Abhandlung  in  deu  Anu,  d.  p.  et  eh.  Mim, 
16*1,  J.  Sem,,  p.  257—464. 
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wahrend  an  seinem  hinteren  Teile  der  Kraftmesser  ein  für  allemal  angebracht 
war  und  mittels  eines  Ringes  mit  dem  jeweiligen  Versuchswagen  in  Verbindung 
gebracht  wurde. 

Das  Ergebnis  der  Versuche  D  u  p  u  i  t's,  das  dem  von  Morin  gefundenen 
teilweise  widerspricht,  lässt  sich  etwa  folgendermassen  zusammenfassen: 

Auf  Steinschlagstrassen  und  ebenen  Flächen  steht  im  allgemeinen 
die  Zugkraft  im  geraden  Verhältnis  zur  Belastung,  im  umgekehrten  Verhältnis 
zur  Quadratwurzel  des  Baddurchmessers,  sie  ist  unabhängig  von  der  Felgen- 
breite und  der  Fahrgeschwindigkeit. 

Demnach  ist  die  wagrechte  Zugkraft,  die  die  Fortbewegung  eines  Fahr- 
zeugs vom  Gewichte  P  erfordert,  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

T  =  P.-L  .         .         .         .         (28 

V2r 

in  der  o  eine  von  der  Beschaffenheit  der  Bahn  abhängige  Verhältniszahl  und  r 
den  Radhalbmesser  bedeutet     Die  Verhältniszahl  Q  ist  durch  die  Beziehung 

Q  =  l-nr-       ....     (29 
y«' 

bestimmt,  wenn  e'  der  vorübergehende  und  e  der  bleibende  Eindruck  auf  der 
Fahrbahn. 

Auf  Pflasterstrassen  bleiben  nach  Dupuit  die  oben  angeführten 
Gesetzmässigkeiten  bezüglich  der  Belastung  und  der  Radgrosse  unverändert» 
dagegen  nimmt  der  Widerstand  mit  der  Fahrgeschwindigkeit  zu,  weil  sich  Stösse 
geltend  machen,  auch  vermindert  sich  der  Widerstand,  wenn  die  Breite  der 
Felgen  wächst,  bis  diese  einen  gewissen  Grenzwert  erreicht  hat;  durch  Auf- 
hängen der  Wagen  in  Federn  vermindert  sich  der  Widerstand  um  so  mehr,  je 
vollkommener  jene  ist  und  je  bedeutender  die  Geschwindigkeit,  während  auf 
glatten  Steinschlagbahnen  der  Bewegungswiderstand  durch  Federaufhängung 
unbeeinflusst  bliebe. 

Emmery's  hierauf  bezügliche  Arbeiten. 

Sehr  lehrreich  ist  ein  ausführlicher  Bericht  von  Emmery1)  der  auch  auf 
die  von  Dupuit  neuerdings  ausgeführten  Versuche  Rücksicht  nimmt.  Emmery 
war  Sekretär  jener  Kommission,  die  unter  dem  4.  Februar  1839  vom  Minister 
der  öffentlichen  Arbeiten  zur  Kontrolle  der  Versuche  Morin's  und  Dupuit's 
eingesetzt  worden  war,  hatte  als  solcher  den  Versuchen  beigewohnt,  sich  eine 
*ehr  weitgehende  Sachkenntnis  angeeignet  und  durch  umfassende  Studien  zur 
weiteren  Klärung  der  verschiedeneu  Angelegenheiten  beigetragen.  Auf  Grund 
.-einer  Arbeiten  gelangt  er  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Breite  Felgen  sind  zu  verwerfen.  Gerade  die  schmälsten  Felgen  erwiesen  sich  am 
wenigsten  nachteilig  für  die  Strassen,  vorausgesetzt  daas  die  Ladung  im  Verhältnis  zur  Felgen- 
breite vermindert  war. 

2.  Die  grössten  Bäder  erfordern  die  geringste  Zugkraft,  auch  beschädigen  sie  die  Strassen 
viel  weniger,  weil  sie  eine  grössere  Berührungsfläche  mit  diesen  haben  und  mehr  auf  Ver- 
dichtung als  Zerstreuung  der  Decklage  hinwirken.  Ausserdem  gestatten  bei  gleicher  Felgen- 
breite grosse  Räder  eine  schwerere  Ladung  als  kleine. 

3.  Bezüglich  der  Abnützuug  der  Strassen  gleicht  die  federnde  Aufhängung  die  schäd- 
liche Wirkung  des  Trab  aus,  woraus  folgt,  daas  ein  mit  Federn  versehenes  Fahrzeug  im  Trab 
gleich  zu  achten  sei  einem  solchen  ohne  Federn,  wenn  es  im  Schritt  bewegt  wird. 

i)  Emmery,  Recherches  sur  les  principe*  qui  paraissent  devoir  former  la  base  d'une 
noovelle  legislation  pour  la  police  du  roulage.  Ann.  d.  ponts  et  chausse'es,  Mcm.  1841,  2.  Sem. 
pag.  257—464. 


86  Fuhrwerkskunde. 

Emmery  glaubte  aus  diesen  Tatsachen  folgende  Schlüsse  ziehen  zu 
sollen : 

1.  Felgen  von  17  cm  Breite  seien  in  einem  neuen  Gesetz  zu  verbieten,  zweckmässig 
erschiene  es  die  grösst zulässige  Breite  auf  12  cm  zu  beschränken,  ohne  dass  jedoch  ausge- 
schlossen wäre,  in  besonderen  Fällen  bis  zu  14  cm  zu  gehen,  als  Kleinstmass  sei  eine  Breite 
von  6  cm  festzuhalten,  unter  der  Voraussetzung  jedoch,  dass  die  Ladungen  im  Verhältnis  zur 
Felgenbreite  festgestellt  werden. 

2.  Bezüglich  der  Radgrösse  sollten  Preise  ausgesetzt  werden  mit  Zugrundelegung  folgender 
Klassen : 

Kleine  Räder:     1,00  1,167  1,33  1,50     m  Durchmesser 

Grosse  Räder:     1,667  1,833  2,00  2,155  „  „ 

3.  Es  erscheine  vollkommen  gerechtfertigt  die  Weggelder  sowohl  im  Verhältnis  zum 
Raddurchmesser,  wie  auch  zur  Felgenbreite  zu  bemessen.  Als  Ausgangs- Einheit  seien  125  kg 
für  das  Zentimeter  Felgenbreitc  der  kleinsten  Karrenräder  von  1,667  m  Durchmesser  zu 
wählen,  so  dass  die  Zonenbelastungen  für  die  verschiedenen  Räder  der  Karren  und  Wagen 
zwischen  50  kg  und  162,5  kg  für  das  cm  der  Felgenbreitc  betragen. 

Die  Vorschläge,  die  Emmery  der  Kommission  als  Grundlage  für  eine 
neue  Gesetzgebung  unterbreitete,  wurden  von  dieser  anerkannt,  jedoch  aus  mancherlei 
Erwägungen  nach  verschiedenen  Seiten  hin  abgeändert  und  zu  neuen  Vorschlägen 
verarbeitet,  die  in  der  Folge  bei  Erlassung  der  neuen  französischen  Gesetzes- 
bestimmungen wenigstens  teilweise  Berücksichtigung  fanden,  Bezüglich  der  Ver- 
suche Morin's  und  Dupuit's  spricht  sich  die  Kommission  noch  besonders 
folgendermassen  aus: 

„La  Commission,  en  terminant  ses  travaux,  regrette  de  ne  pouvoir  men- 
tionner  ici  tous  les  ingenieurs  qui,  directement  ou  indirectement,  ont  concouru  aux 
progres  qui  caractensent  le  nouveau  projet  de  reglementation.  Mais  eile  croit 
de  son  devoir  de  signaler  hors  ligne: 

Comme  travaux  anterieurs  a  1839,  les  exp£riences  de  1833  ä  1834  de 
M.  Dupuit,  et  les  experiences  de  1837  ä  1838  de  M.  Morin. 

Comme  travaux  post6rieurs  ä  1839,  les  experimentations  si  intelligente.*, 
si  eclairees  et  si  utiles  qui  ont  6te*  dirigees  par  M.  Morin  pendant  les  trois 
annees  1839,  1840  et  1841,  ainsi  que  les  complSments  d'exp6riences  de  1840 
de  M.  Dupuit 

Et  la  Commission  a  Thonneur  en  consequence  de  proposer  a  Fadmini- 
stration  de  vouloir  bien  donner  a  MM.  Dupuit  et  Morin  des  temoignages 
de  satisfaction."     (Ann.  d.  p.  et.  eh.  Mem.   1841,  2.  sem.  p,  461.) 


Leistung  der  Zugtiere. 

1.  Kraftformeln.     Erfahruiigsergebnisse. 

Um  die  Gleichungen  Nr.  16 — 20  zur  Losung  von  bestimmten  Aufgaben 
benützen  zu  können,  muss  neben  der  Art  und  Beschaffenheit  der  Strasse  auch 
die  Leistungsfähigkeit  der  Zugtiere  bekannt  sein.  Wie  jene  so  wird  auch  diese 
durch  mancherlei  Umstünde  beeinflußt.  Sie  ist  verschieden  gross  je  nach  der 
Art  des  Zugtiers,  seinein  Alter,  der  ihm  zugewendeten  Pflege,  der  Übung,  in 
der  dasselbe  steht  u.  dgl.  m.  Von  ganz  besonderem  Einflüsse  aber,  auch  unter 
sonst  ganz  gleichen  Umständen,  ist  die  Gesch  win  digkeit  (v),  mit  der  die 
Arbeit  vollzogen  wird,  und  die  tägliche  Arbeitszeit  (z),  also  die  Grösse  des 
Zeitabschnittes  zwischen  zwei  längeren  Ruhepausen,  während  der  die  Arbeit,  nur 
von   kurzen  Pausen  unterbrochen,  andauert. 

Es  ist  eine  durch  vielfache  Erfahrung  festgestellte  Tatsache,  dass  es  für  jede 
Art  von  Leistung  einen  Sonderwert  (c)  der  Geschwindigkeit  und  einen  solchen 
(t)  für    die  tägliche  Arbeitszeit    gibt,    die    beide  insoferne   als    besonders  zweck- 
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entsprechend  erscheinen,  als  sie  der  Natur  des  Tieres  am  meisten  zusagen,  so 
zwar,  dass  dieses  alsdann  bei  vollkommener  Ausnützung  seiner  Kraft  und  ohne 
übermässige  Anstrengung  eine  Zugkraft  Z0  ausübt,  die  mit  c  und  t  zusammen 
einen  Grosstwert  der  täglichen  Arbeit 

Z0.c.t 
liefert. 

Jede  Abweichung  von  diesen  zweckmässigen  (normalen,  mittleren)  Werten 
der  Grössen  Z,  v  und  z  hat  eine  Verminderung  der  taglichen  Gesamtleistung 
zur  Folge,  wenn  anders  das  Tier  nicht  überanstrengt  und  schliesslich  vor  der 
Zeit  abgenützt  werden  soll. 

Auf  Grund  dieser  Tatsache  und  mit  Benützung  verschiedener  Beobach- 
tungs-  und  Versuchs-Ergebnisse  haben  mehrere  Schriftsteller  sogenannte  Kraft- 
formeln aufgestellt,  aus  denen  die  von  dem  Zugtiere  zu  erwartende  Zug- 
kraft berechnet  werden  kann,  wenn  dasselbe  unter  anderen  als  den  normalen 
Verhältnissen  zu  arbeiten  genötigt  ist. 

Ziemlich  allgemein  ist  die  von  Maschek1)  entwickelte  Gleichung  im 
Gebrauch,  die  derselbe  unter  Anlehnung  an  Gerstner2)  ableitete  indem  er 
die  der  Erfahrung  iu  der  Hauptsache  entsprechende  Annahme  machte,  dass 
eine  Änderung  der  zweckmässigen  Geschwindigkeit  c  in  v  =  c  +.  vl .  c  bei  gleich 
bleibender  Arbeitsdauer  t  eine  Änderung  der  Zugkraft  Z0  in  Z  =  Z0  "+  vt  .  Z0 
zur  Folge  habe,  und  dass  in  gleicher  Weise  eine  Änderung  allein  der  zweck- 
mässigen Arbeitsdauer  t  in  z  =  t  +.  v2  t  die  Veränderung  des  Z0  in  Z  =  Z0  +" 
v2  Zq  bedingen  müsse,  dass  demnach  bei  gleichzeitiger  Änderung  beider  Normal- 
werte der  Zusammenhang 

Z  =  Z0  +  v1Z0+v2  Z0 
oder,  weil 

__  c — v         .  _  t — z 

+  vi  =  ■-"    '  un(l   +  v2  =  -; 

C  L 

auch  Z  =  Z0(3—  V— Z)  ...         30 

oder  ■  J  -f-— + -Z  =3  ...         30a 

Z0        c        t 

Wtehe3),  Diese,  wie  alle  ähnlichen  Formeln,  können  aber  selbstverständlich 
einigermassen  zutreffende  Werte  für  eine  der  in  ihnen  vorkommenden  Grössen 
nur  dann  liefern,  wenn  die  für  die  übrigen  Grössen  angenommenen  Werte  nicht 
allzusehr  von  ihren  mittleren  (normalen)  Werten  abweichen. 

So  liefert  z.  B.  die  Formel  für  z  =  0  und  v  =  0  den  Wert  Z  =  3  Z0, 
wonach  das  Pferd  beim  Anziehen  die  3  fache  normale  Zugkraft  auszuüben  ver- 
möchte. Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  die  Zugpferde  häufig  viel  grössere 
Kräfte  beim  Anziehen  ausüben  und  alsdann,  nachdem  sie  kurze  Zeit  geruht 
haben,  noch  stundenlang  fortarbeiten  ohne  Schaden  zu  erleiden. 

So  hat  Lindley4)  in  Frankfurt  a.  M.  auf  der  dortigen  Trambahn  bei 
Versuchen  mit  einem  Wagen  von  1940  kg  Eigengewicht  und  1925  kg  Personen- 
gewicht, zusammen  also  3805  kg  schwer,  folgendes  gefunden: 


l)  Maschek,  Theorie  der  menschlichen  und  tierischen   Kräfte,  Prag  1S42. 

*)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik,  1.   Bd.,  Prag  1831,  S.  13  ff. 

•>)  Siehe  auch  die  Annahmen  von  Lcchalas  in  Abb.  :VJ. 

■*)  Lindley,  Über  die  verschiedenen  Systeme  der  elektrischen  Bahnen,  Vortrag,  ge- 
halten am  28.  August  1891  in  der  Versammlung  deutscher  Städte- Verwaltungen  aus  Anlas* 
der  internationalen  elektrotechnischen  Ausstellung  in  Frankfurt  a.  M.,  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Heft  46,  1891. 
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30—  50  kg 
100—200    , 
150    , 

200—220  , 
200—250  B 
250-300    „ 


,Die  bei  regelmässiger  Fahrt  ausgeübte  Zagkraft  betrug 
auf  ebener  Bahn 

in  Krümmungen  von  200  bis  16  m  Halbmesser 
auf  einer  Steigung  von  1,87  °/o  bei  3,3  m  Geschwindigkeit 

Die  beim  Ingangsetzen  des  Wagens  ausgeübte  Kraft  dagegen  war: 
auf  ebener  Bahn 
auf  Steigungen 
in  Kurven  und  Weichen 
und   stieg  manchmal   auf  350  und  360  kg,   und   zwar  letzteres  in   einer  Kurve  von    16,2  m 
Halbmesser  bei  l°/o  Steigung. 

Das  Pferd  hatte  ein  Gewicht  von  560  kg  und  übte  demnach  eine  Zugkraft  bis  zu  65  °/o 
seines  Eigengewichtes  aus  und  eine  Zugkraft,  die  mehr  als  das  10 fache  der  mittleren  betrug." 
Ebenso  würde   man  für  z  =  0   und  Z  =  0  aus   der  Formel  v  =  3  c  und 
für  z  =  t  und  Z  =  0  v  =  2  c  finden,  womit  ausgesprochen  wäre,  dass  ein  Zug- 
pferd unter  diesen  Umstanden  überhaupt 
keine  Last  mehr  zu  bewegen  imstande 
wäre,  während  die  Erfahrung  lehrt  dass 
dies  für  Reise-  und  Postwagen  keines- 
wegs zutrifft. 

Launhardt  hat  nachgewiesen, 
dass,  wenn  man  genötigt  ist  von  einem 
der  drei  mittleren  Werte  Z0,   c  oder  t 


abzuweichen  und  infolgedessen  der  un- 
bedingte Grösstwert  Z0  .  c  .  t  der  täg- 
lichen Leistung  nicht  erzielt  werden 
kann,  alsdann  noch  ein  sog.  relatives 
Maximum  der  Leistung  möglich  ist 
Wenn  man  z.  B.  veranlasst  ist  mit 
Abb.  21.  einer   von    Z0    abweichenden    Zugkraft 

Z    zu    arbeiten,    so  ist   es  am  zweck- 

v        z 
massigsten,  die  Bedingung     -  =  —  zu  erfüllen  und  folglich   die  Maschek'sche 

Kraftformel  in  der  vereinfachten  Form 


Z  =  Z0(3-2.-^)  =  Z0(3-2.|) 
c  t 


30  b 


festzuhalten  1). 

Forchheimer8)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  geometrischen  Auf- 
fassung der  Kraftformeln  der  Zusammenhang  der  drei  Veränderlichen  (Z,  v  und 
z)  untereinander  und  mit  der  im  Verlaufe  eines  Tages  geleisteten  Arbeit  be- 
sonders deutlich  hervortrete. 

Die  Maschek'sche  Kraftformel,  Gleichung  30,  stellt  für  drei  recht- 
winkelige Koordinaten  Z,  v  und  z  eine  Ebene  vor,  die  die  Achsen  (Abb.  21) 
in    den  Entfernungen  3Z0,  3  c   und  3  t  vom  Ursprünge  schneidet    von  welcher 

1)  Launhardt,  Bestimmung  der  zweckmassigsten  Steigungsverhältnisse  der  Chausseen, 
Zeitschrift  des  Aren.-  und  Ing.- Vereins  zu  Hannover,  1867,  S.  198.  Wenn  man  genötigt  ist 
mit  einer  gegebenen  von  Z0  abweichenden  Zugkraft  Z  zu  arbeiten,  so  stellt  sich  die  tätliche 
Leistung  auf  Z.  v.  z,  oder  nach  der  Maschek'schen  Formel  auf 

Zvt(3-  i-\),   beiw.  Zzc  (3  -  „~-  *). 

c  Z  t  Z 

Diese  Produkte  werden  zum  Maximum  für  v=    v    (3  —   --)  und  für  z  =     ■  (3  —  „  ), 

2  Zo'  2  v  Z0 

..     v         z 

für  -  =     . 
c        t 

*)  Forchheimer,    Bildliche  Darstellung  der  Kraftformeln,   Wochenschrift  des  österr. 

Ing.-  u.  Arch.-Vereins  1888,  Nr.  10,  S.  102. 


also 
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das  zwischen  diesen  Schnittpunkten  gelegene  Dreieck  hier  in  Betracht  kommt 
Jedem  Punkte  dieser  Dreiecksflache  entspricht  ein  bestimmtes  Z,  v  und  z  und 
eine  bestimmte  Tagesarbeit  Z  .  v  .  z,  die  demnach  durch  den  Bauminhalt  des  in 
Abb.  21  gezeichneten  rechtwinkeligen  Parallelepipeds  mit  den  Kantenlangen 
Z,  v  und  z  dargestellt  wird.  Wandert  der  betrachtete  Punkt  längs  der  Flache, 
so  ändert  sich  das  Parallelepiped  und  sein  Rauminhalt  Letzterer  wird  Null, 
wenn  der  Punkt  in  die  Schnittpunkte  der  Flache  mit  den  Koordinatenachsen 
rockt,  und  er  nimmt,  wie  leicht  nachzuweisen,  seinen  Grösstwert  für  jenes 
Parallelepiped  an,  für  das  der  Schwerpunkt  des  Dreiecks  eine  Ecke  bildet. 
Ebenso  läset  sich  zeigen,  dass  für  ein  vorgeschriebenes  Z,  also  für  eine  zur 
vz-Ebene  parallele,  auf  dem  Mascheck'schen  Dreieck  liegende  Gerade,  die 
Arbeit  dann  am  grossten  wird,  wenn  man  v :  c  =  z :  t  macht 

Was  nun  die   zweckmässigen  Werte  t,  c  und  Z0  betrifft,   so  pflegt  man 
für  die  im  Zug  an  Lastwagen  arbeitenden  Pferde 

t  =  8  Stunden  und  c  =  1,1  m/Sek. 
festzuhalten  und  im  grossen  Durchschnitt  für 

leichte  Pferde,  Eigengewicht  G  =  ungefähr  250  kg  Z0  =  60  kg 

mittelstarke      „  „  „        350    „     „        75    „ 

sehr  starke       „  „  „        450    „    „        85    „ 

anzunehmen. 

Von  Erfahrungen,   auf  die  sich  diese  Annahmen  gründen,  seien  folgende 
angeführt: 

Tabelle  191). 
Beobachtungen  Bokelberg's  über  die  Geschwindigkeit  der  Lastwagen. 


>i 


|1         Bezeichnung  des  Fuhrwerks 


Beschaffenheit  des  Weges 


Zuggesehw.  in 
Sek. 

Pubs    '  Meter 


1.  Vierapänn.   Frachtwagen   mit  etwa 

100  Ztr.  Nutzladung 

2.  Desgl. 

3.  Sechaspänn.  schwer  beladenerFracht- 

wagen  mit  6"  breiten  Rädern 

4.  Einspänniges    Frachtfuhrwerk 

5.  Zweispänniges  „ 

6.  Dreispänniges  „ 

7.  Vierspänniges  „ 

8.  Zweispänniges  Frachtfuhrwerk   mit 

nur  37   Ztr.  Ladung   und   guter 
Bespannung 

9.  Zweispänniges     Lastfuhrwerk     mit 

80  Ztr.  Ladung 

10.  Desgl. 

11.  Zweispänniges     Lastfuhrwerk     mit 

72  Ztr.  Ladung 

12.  Desgl. 

13.  Desgl. 


Fast  horizontale  und  ebene  Pflaster- 
bahn 

Fast  horizontale,  aber  nasse  und 
kotige  Steinschlagbahn 

Ziemlich  gute  und  fast  horizontale 
Pflasterbahn 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Fast  horizontale  Steinschlagbahn 
von  guter  Beschaffenheit 

Auf  1000  Ruten  steigender  (V«o 
bis  l'i«)  u.  auf  770  Ruten  erst 
stärker  und  dann  sanfter  fallender, 
guter  Steinschlagbahn 

Fast  horiz.  u.  ziemlich  ebene  Pfla- 
sterbahn 

Fast  horiz.  und  sehr  ebene  Stein- 
schlagbahn 

Sehr  ebene  und  fast  horizontale 
Steinschlagbahn 

Sehr  sanft  fallende  und  ebene  Stein- 
schlagbahn 

Anfangs  stärker,  dann  sanfter  fal- 
lende gute  Steinschlagbahn 


3,8     '    1,11 


3,33 

3,5 
3,46 
3,3 
3,7 

3,7 


0,97 

1,02 
1,01 
0,96 
1,08 

1,08 


i    3,5  '    1,02 
im  Durchschnitt 

'    3,1  0,91 

:j,3l)  0,97 

:    4,14  1.21 

'    4,94  1,44 

!    4,8  1,40 


l)  Zeitschrift  des  Arch.-  u.  Ing. -Vereins  zu  Hannover,  1855,  S.  (>7. 
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e 
h.  a 
•'S 

"1 

Bezeichnung  des  Fuhrwerks 

Beschaffenheit  des  Weges 

Zuggeschw.  in 
Sek. 

Fusa    ;  Meter 

14. 


15. 


16. 


17. 
18. 


19. 

20. 

21. 
22. 

23. 
24. 
25. 

26. 

27. 

28. 

29. 
30. 
31. 
32. 

33. 


34. 


Desgl. 


Desgl. 


Zweispänniges     Lastfuhrwerk 
59  Ztr.  Ladung 


mit 


Zweispänniges  Landfuhrwerk 
Zweispänniges    Landfuhrwerk     von 
74  Ztr.  Gewicht 

Dasselbe  Fuhrwerk  von  55  Ztr. 
Gewicht 

Zweispänniges  Landfuhrwerk  mit 
50  Ztr.  Ladung 

Desgl. 

Zweispänniges  leichtes  Torf-Fuhr- 
werk 

Zweispänniges  Landfuhrwerk 

Desgl. 

Desgl. 


Ein  mit  3  Personen  besetzter  Reise- 
wagen, gut  bespannt 
Eine  Kalesche 

UnbeladenesLast-  und  Landfuhrwerk 

Desgl. 

Desgl.  I 

Kutschen  | 

Eine  Chaussee- Walze  von  ungefähr  | 

140    Ztr.     Gewicht,     mit     6—8 

Pferden  bespannt  I 

Ein    Fracht  wagen     von     103    Ztr.  . 

Ladung,  mit  6  Pferden  bespannt, 

auf  einer  32  Stunden  langen  Fahrt  i 

von  Rouen  nach  Paris  , 

Ein   98   Ztr.   schwerer    Postwagen,  ' 

von  4  Pferden  gezogen  ' 


Anfangs  schwächer,  dann  bis  zu  V1» 
ansteigende  und  zuletzt  in  die  Wag- 
rechte übergehende  Steinschlag- 
bahn von  schlechter  Beschaffenheit 

Steinschlagbahn  von  schlechter  und 
guter  Beschaffenheit  mit  ziemlich 
wellenförmigemLängenprofil  unter 
Vso Steigung,  v.  2370  Ruten  Länge 

Im  Mittel  um  Vsi  der  Länge  an- 
steigende Steinschlagbahn  von 
schlechter  Beschaffenheit 

Desgl. 

Ziemlich  ebene  Steinschlagbahn  von 
7«o — */i*  Steigung  u.  245  Ruten 
Länge 

Desgl. 

Fast   horizontale    Pflasterbahn    von 

ziemlich  guter  Beschaffenheit 
Fast  horiz.  u.  ebene  Steinschlagbahn 
Fast   horizontale   Pflasterbahn    von 

guter  Beschaffenheit 
Ebene  u.  horizontale  Steinschlagbahn 
Desgl. 
Zuerst  sanft  ansteigende  und  zuletzt 

wieder  fallende  Pflasterbahn  von 

guter  Beschaffenheit 
Steinschlagbahn  von  Vso  Ansteigung 

und  guter  Beschaffenheit 
Steinbahn 

Fast  horiz.  u.  gute  Steinschlagbahn 

Desgl.  GrOsstwert 

Desgl.  Kleinstwert 

Desgl. 

Neu  beschüttete  Steinschlagbahn 


Auf  gepflasterter  Bahn 
Auf  Steinschlagbahn 


Erdbahn 


2,9         0,85 


4  1,17 

im  Durchschnitt 


1,9 
2,66 


0,55 

0,78 


1,6-2,6  0,47-0,76 
Mittel  2      0,58 
2,36       0,09 


! 


3,8 
3,9 

3,7 

4,44 

4,37 


1,11 
1,14 

1,08 
1,30 
1,28 


3,87       1,13 

4,7         1,37 
5,3         1,55 

5.3  1,55 
(aasSlVersuchen) 

5,9  1,72 

4.4  |     1,28 
3,8-5,3  1.11-1,65 
1,6-2,8  0,47-0,82 


4,5 
3,2 


I 


4,27 


1,31 
0,93 


1,25 
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Tabelle  20. 
Angaben  verschiedener  Schriftsteller  über  Leistungen  «1er  Pferde. 


DieADg.ben.ind                 Beobachter 

Zugkraft 
Z 

Geschwin- 
digkeit 

Tagl. 
Arboitszeit 

Sekundliche 
Arbeit 

entnommen :      ; 

▼ 

z 

1 

kg 

mSek. 

Stunden 

m.  kg. 

i 
Bökel berg,Zeit-    Dapin 

90,3 

1,11 

8 

100,2 

•cfarift  des  Arch.- 

Belidor 

84,2 

1,11 

93,5 

u,  Ing.- Verein»  zu 

Desaguiliers 

93,5 

0,93 

86,9 

Hannover     1855, 

N.  N. 

84,2 

1,02 

8 

85,9 

S.  71. 

Schneider 

81,8 

1,02 

8 

83,4 

Gengembre 

80,4 

1,00 

8 

80,4 

Umpfenbach 

84,2 

0,03 

— 

78,3 

Gerstner 

56,0 

1,26 

8 

70,6 

8ganain 

74,8 

0,88 

10 

65,8 

Le  Sauveur 

81,8 

0,93 

— 

76,1 

Schmidt 

Grösstwert 

115 

Regnier 

Absolute  Kraft  des 

Pferdes 

344  kg 

Karen,           Der 

Desaguiliers 

90,7 

1,12 

8 

101,6 

Wtrgbau,       1870, 

Dnpin  (Englisches  Pferd) 

90 

1,11 

8 

99,9 

S.  105. 

Wesermann,   Bergische   Karren 

auf  Chausseen 

81,8 

0,96 

8 

78,5 

Hachette  (dynamometrisch) 

67 

1,0 

8 

67,0 

|  Navier  (am  Göpel) 

40,5 

1,0 

8 

40,5 

i  Murin  (am  gewöhnl.  Fuhrwerk) 

70 

0,9 

10 

63,0 

Bonsson 

50 

1,1 

7,27 

55,0 

Um  den  Einfluss  verschiedener  Umstünde  auf  die  Grösse  der  Zugleistung 
von  Pferden  deutlich  vor  Augen  zu  stellen,  sind  die  Tabellen  Nr.  21 — 23  be- 
rechnet worden. 

Nr.  21  enthält  die  Gesamtlasten  und,  das  Eigengewicht  des  Fahrzeuges 
für  den  Pferdekopf  mit  500  kg  in  Ansatz  gebracht,  die  Nutzlasten,  die  ein 
Pferd  von  mittlerer  Stärke  (G  =  350  kg)  auf  verschieden  stark  steigenden 
Strassen  unter  der  Voraussetzung  fortzuschaffen  vermag,  dass  es  in  zweck- 
massigster  Weise  arbeitet  und  eine  Zugkraft  Z0  =  75  kg  ausübt.  Die  Fahrbahn 
der  Strasse  ist  beschottert  und  ebenso  wie  die  Fuhrwerke  in  gutem  Zustande 
gedacht,  so  dass  die  den  Gesamtwiderstand  messende  Zahl  (x  =  l'ao  zutrifft. 
Die  Berechnung  ist  sowohl  nach  Gleichung  Nr.  20  wie  auch  nach  Nr.  20  a 
ausgeführt  worden. 

Tabelle  21. 
Die  von  einem  Pferde  bei  anhaltendem  Zuge  auf  Strassen  von  verschiedener  Steigung  mit  der 
zweckmäaaigsten  Geschwindigkeit  c  =  1,1  ni  Sek.  aufwärts  zu  befördernde  Last.    Widerstands- 
zahl i*  =  V«°f  Pferdegewicht  G  =  350  kg,  Mittlere  Zugkraft  Z0  =  75  kg. 


Strassen 

■Steigung 

Q-   Z 

9  — G.tga 

•      Q  = 

1-2  tga   z 
/*  +  tg  a   '    ° 

tga 

•/o 

1     Gesamtlast 
k* 

Nutzlast 
kg 

2500 

j     Gosamtlast 

_l kg 

3000 

Nutzlast 
kg  

0 

0 

3000 

2500 

20  i 

V* 

2442 

;          1912 

247."> 

1975 

.  100 

i 

2043 

1543 

2100 

160*) 

SO 

2 

1511 

1011 

1600 

1100 

*3;3 

3 

1173 

073 

j         1282 

7s2 

25 

4 

938 

43S 

1002 

562 

*0 

5 

;            767 

207 

900 

4«  K) 

■  16*6 

6 

635 

1         i«r, 

776 

27«> 

1  14>3 
IlfS 

7 
8 

532 
448 

32 

<>79 

1           600 

179 
100 

Hfl 

9 

378 

— 

535 

35 

l*'u 

10 

1           320 

j 

480 

— 

« 
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Hiernach  könnte  ein  Pferd  auf  einer  Strasse  von  der  vorausgesetzten  Beschaffenheit  bei 
*****  durchgehenden  Steigung  von  7,  bezw.  9°/o  eine  nennenswerte  Nutzlast  nicht  mehr  be- 
JMäM*  ofcne  sieh  in  ungünstiger  Weise  anzustrengen 

Für  die  Berechnung  der  Tabelle  22  ist  die  Gleichung  20  allein  beibehalten 
und,  wie  oben,  c  =  1,1  m/Sek.,  Z0  =  75  kg  und  G  =  350  kg  angenommen 
wwrden,  dagegen  wurde  neben  dem  Steigungsverhältnisse  tga  auch  die  Wider- 
stHndsxahl  /u  wechselnd  gedacht  Eigentlich  wäre  mit  der  Grösse  der  Nutzladung 
auch  das  Eigengewicht  der  Fahrzeuge  wechselnd  zu  nehmen. 

Tabelle  22. 

Die  von  einem  Pferde  bei  anhaltendem  Zuge  auf  Strassen  von  verschiedener  8teigung  und  Glätte 

aufwärts  zu  befördernde  Gesamtlast,   wenn  dasselbe  mit  der  zweckmäasigsten  Geschwindigkeit 

c  =  1,1  m/Sek.   während   der   mittleren  täglichen   Arbeitszeit   von  8   Stunden   arbeitet    und 

dabei  die  mittlere  Zugkraft  ^  =  75  kg  ausübt     Pferdegewicht  G  =  350  kg. 


Der  Strassenbahn 

Steigung 

Widerstandszahl  /* 

tga 

0/ 

'0 

V,.. 

/ioo 

lln 

Vao 

'/„ 

2/M 

lto 

v,„ 

L  Vt 

0 

0 

11250 

7500 

5625 

3750 

3000 

2250 

1500 

750 

525 

llm 

Vi 

6279 

4883 

3995 

2930 

2442 

1911 

1332 

698 

495 

Vioo 

1 

4290 

3575 

3064 

2383 

2043 

1650 

1192 

650 

468 

Vi. 

2 

2550 

2267 

2040 

1700 

1511 

1275 

971 

567 

418 

VM„ 

3 

1759 

1613 

1488 

1290 

1173 

1018 

806 

496 

373 

*/«• 

4 

1307 

1220 

1144 

1017 

938 

832 

678 

436 

334 

y» 

5 

1015 

958 

908 

821 

767 

690 

575 

383 

298 

1;ie>« 

6 

810 

771 

736 

675 

635 

579 

491 

338 

266 

Vu»s 

7 

659 

631 

606 

561 

582 

489 

421 

297 

237 

'12t» 

8 

542 

522 

501 

470 

448 

415 

362 

261 

211 

Vi 

9 

450 

435 

421 

395 

378 

353 

311 

229 

187 

V.. 

10 

375 

364 

353 

333 

320 

300 

267 

200 

165 

Die  fett  gedruckten  Zahlen  geben  für  jeden  Wert  von  fi  die  Grenze  an,  bis  zu  der  die 
Steigung  der  betreffenden  Strasse  nicht  anwachsen  darf,  wenn  noch  eine  Nutzlast  befördert 
werden  soll,  vorausgesetzt,  dasa  das  Eigengewicht  des  Wagens,  auf  den  Pferdekopf  der  Ge- 
spanne ausgeschlagen,  500  kg  beträgt. 

Um  endlich  noch  den  Einfluss  der  Fahrgeschwindigkeit  zu  erkennen 
wurde  die  Tabelle  23  berechnet. 

Dabei  ist  angenommen,  dass  sich  ein  Pferd  derselben  Art  wie  es  bisher 
vorausgesetzt  war,  also  mit  den  zugehörigen  Werten 

G  =  350  kg         Z0  =  75  kg         c  =  1,1         t  =  8 
mit  demselben  Wagen  auf  Steinschlagbahnen  von  verschiedener  Steigung,  jedoch 
gleicher  Oberflächenbeschaffenbeit,  ausgedrückt  durch  die  Widerstandszahl  /*  =  1i40 
bewege,   und    zwar    bei   einer   täglichen  Arbeitszeit  von  8  Stunden  abwechselnd 
mit  der  Geschwindigkeit 

v  =  0,5,     0,75,     1,0,     1,1,     1,25,     1,5  m/Sek. 

Hierfür  ergeben  sich  zunächst  aus  der  M  a  s  c  h  e  k'schen  Kraftformel 

rz  =  76(2-u) 

die  zugehörigen  Werte  der  Zugkraft,  beziehungsweise 

Z  =  1H>,     99,     82,     75,     65,     48  kg 
und  sodann  aus  der  allgemeinen  Beziehung 

Z  — G.tga 


Q  = 


Erfahrungsergebnisse. 


93 


die  in  der  Tabelle  zusammengestellten  Werte  der  zu  befördernden  Gesamtlast, 
:»owie  der  nach  Abzug  des  Wagengewichtes  von  500  kg  verbleibenden  Werte 
der  Nutzlast. 

Tabelle  23. 

Die  Ton    einem    Pferde  bei  anhaltendem  Zuge  auf  Strassen  von  verschiedener   Steigung  mit 

verschiedenen  Geschwindigkeiten  aufwärts   zu  befördernde   Last.     Widerstandszahl  p  =  7*o> 

Pferdegewicht  G  =  350  kg,  Z0  =  75  kg. 


Strasseo- 

Zuggeschwindigkeit  in  Meter  für  die  Sekunde 

Steigang 

0,5 

0,75 

1,0 

1,25 

1,£ 

eesamtL 

Xotsl. 

Gessmtl. 

Nntsl. 

'  Gesamtl. 

Nutel. 

Gesamtl. 

Nutzl. 

Gesamtl.  1 

Nntzl. 

0, 
.0 

■   kg 

kg 

kg 

kg 

1   kg 

kg 

kg 

kg 

k*   1 

kg 

0 

■  ■  ■ 
4640 

4140 

3960 

3460 

S280 

2780 

2600 

2100 

1920  1 

1420 

i 
* 

3808 

3308 

3242 

2742 

2675 

2175 

2108 

1608 

1542  | 

1042 

1 

3214 

2714 

2729 

2229 

2243 

1743 

1757 

1257 

1271 

771 

2 

,  2422 

1922 

2044 

1544 

1667 

1167 

1289 

789 

911  1 

411 

3 

1918 

1418 

1609  i  1109 

1300 

800 

991 

491 

682  I 

182 

4 

1569 

1069 

1308    608 

1046 

546 

785 

285 

523 

23 

5 

1313 

813 

1087  '  587 

860 

360 

633 

133 

407  1 

— 

•5 

1118 

618 

918  1  418 

718 

218 

518 

18 

318  ! 

— 

7 

1   963 

463 

784  |  284 

605 

105 

42ö 

— 

247  ' 

— 

■S 

838 

338 

676  i  176 

514 

14 

352 

— 

190  j 

— 

9 

735 

235 

587  |   87 

439 

— 

291 

~ ~ 

143 

— 

10 

648 

148 

512 

12 

376 

- 

240 

— 

104  ! 

— 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  zeigen,  dass  sich  der  Einfluss  der  Geschwindig- 
keit um  so  ungünstiger  stellt,  je  stärker  die  Längsneigung  der  Fahrbahn  ist; 
*o  würde  sich  beispielsweise  ungefähr  1/s  der  betreffenden  Nutzlast  für  die 
Wagrechte 

bei  v  =  1,5  m  auf  Steigungen  zwischen  1  u.  2  °/o 


v=l,0   „ 
v  =  0,5  „ 


2  „    3  0/o 

3  „    4  °/o 


ergeben. 

Weiter  mag  nochmals  ausdrücklich  daran  erinnert  werden,  dass  die  be- 
rechneten Leistungen  der  Tabellen  21 — 23  unter  der  Voraussetzung  gefunden 
wurden,  dieselben  seien  während  acht  Tagesstunden  zu  erwarten,  und  dass  auf 
viel  stärkere  Leistungen  während  kurzer  Zeit  gerechnet  werden  darf,  wenn  sich 
die  Zugtiere  hernach  auf  schwächer  geneigten  Strecken  oder  durch  Stillstehen 
wieder  ausruhen  und  Kräfte  sammeln  können.  Auf  dieser  durch  vielfache  Er- 
fahrungen erhärteten  Tatsache  beruht  die  Art,  wie  man  die  Grösststeigung  eines 
Strassenzuges  feststellt,  worauf  hier  jedoch  nur  hingewiesen  werden  kann.  Dort 
-ind  auch  allerlei  Erfahrungsergebnisse  zusammengestellt,  die  teilweise  hier  ein- 
<?hläfrig  «ncL 

Noch  ist  es  von  Interesse  die  von  dem  Pferde  bei  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit geleistete  Tagesarbeit  in  m .  kg  zu  vergleichen ;  nach  der  Gleichung 

Tägliche  Arbeit  M  =  Z  .  v  .  8  .  60  .  60" 
«rhilt  man  beziehungsweise  für 

v  =  0,5     m/Sek.  Z  =  1 16,  81  =  1  670400  m kg 
v  =  0,75       „  99,  2138400      „ 

v=l,0         „  82,  2361600      „ 

v  =  l,l         „  75,  2376000      „ 

v=l,25       „  65,  2340000      „ 

v=l,5         „  48,  2073600      „ 

wobei  die  fettgedruckte  Zahl  den  Grösstwert  Max  »  =  Z0  .  c  .  8  .  60  .  60  darstellt. 
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;teea*trapl)  gibt  in  «einem  Bache  folgende  hierher  gehörige  Tabelle  an. 

Tabelle  21. 


Gewicht  der 
Wagen 


ajt 


BeUdeo  Mit 


Art  der  Wa^n 


a)  In  England 

Stages  coacfaes 
Mail  coaches 


Mit         ohne      Per 


fadniig   Ladons;  sooen 
kg  kg 


'     Gütern         • 


^if        "T  «rr        rr-?         —"3 

—  .*  s  - 

,2-2  £»= 


kg        Pferde     Lieue»  Stauden    Lieaes    Jihre 


3545      '      — 
6590 1)      — 
3000     ■   1000 
2100     •     900 


—         825 
10         — 


2-3 
3-4»  4 


1.3         - 


4-5 

3—4 


;  4900  2) 

2200 

8100  2) 

3400 

4900  2) 

2200 

,8100  2) 

3400 

3500 

2000 

5000 

2250 

4600 

2160 

2250 

1600 

16«) 

5    ! 


1475 
1100 


1 
2-3 


8 
8 

3—6  3) 
3—6  3) 


3  4)    3— 45) 


4  7). 


3     .     — 


b)  In  Frankreich 
Gewöhnliches  Lastfuhrwerk 

2räderiget 

4  räderige« 
Schnelles  Lastfuhrwerk 

2raderiges 

4  räderiges 

{1810 
1835 
1841 
Malle  poste  1835 

1  Lieue  entweder   als  lieue   de  poste  =  4287,9  m 

(oder  =  4452,3  m,  wenn  25  auf  1  Grad  gerechnet  werden), 

i)  Sie  wiegen  zuweilen  7000—8000  kg. 

2)  Sommerlicher  Grösstwert. 

3)  Entweder  nur  als  Tour,  oder  als  Tour  und  Retour.  Pferde  und  Kutscher  machen 
gewöhnlich  an  einem  Tag  die  Tour,  am  nächsten  die  Retour. 

I)  l'/i  Stunden  um  einen  Postwagen  in  der  einen  Richtung  zu  führen,  und  ebensoviel 
Zeit  um  einen  anderen  zurückzuführen. 

6)  3  Lieue»  auf  den  makadamisierten  Strassen,  4  auf  den  gepflasterten, 
ß)  Ohne  Kondukteur  und  Postillon. 

7)  Im  Winter  sind  sie  mit  5,  bisweilen  mit  6  Pferden  bespannt. 

Wie  oben  schon  angegeben  worden,  weichen  die  Ergebnisse  der  M  a  s  c  h  e  k- 
schen  Kraftformel  um  so  mehr  von  der  Wirklichkeit  ab,  je  mehr  sich  die  Ver- 
hältnisse, auf  die  sie  angewendet  wird,  von  den  „mittleren"  entfernen.  Es 
macht  sicli  dies  insbesondere  fühlbar,  wenn  die  Zuggeschwindigkeit  v  wesentlich 
grösser  ist  als  der  für  Frachtfuhrwerk  zweckmässige  Wert  c  =  1,1  m/Sek.,  wie 
dies  bei  Postwagen  u.  dgl.  der  Fall  ist  Es  ist  deshalb  erwünscht  gerade  für 
diesen  Fall  Anhaltspunkte  aus  der  unmittelbaren  Erfahrung  zu  gewinnen;  in 
der  Tabelle  von  Steenstrup  sind  einige  solche  gegeben.  Einige  andere 
können  der  Abhandlung  von  Bousson2)  entnommen  werden,  der  eine  grössere 
Anzahl  von  Versuchen  über  die  Zugleistung  von  Pferden  auf  Eisenbahnen 
unter    verschiedenen    Imstanden    angestellt    hat.     Ausserdem    sei   noch  auf  eine 


i)  Streunt  ru  p,  I-eitfadcn  zur  Anluvt»  und  Unterhaltung  der  Landstrassen  usw., 
Kopenhagen  IHM,  S.  37ll.  Di«*  Angaben  über  Heues  sind  sehr  verschiedenartig,  die  Länge 
des  aus  dem  Breitengrad  abgeleiteten  Masses  würde  auf  Grund  der  neueren  Messungen  wohl 
etwas  anders  ausfallen. 

-)  Bousson,  Sur  Ich  resultats  pratiques  des  diflerents  modes  de  traction  et  d'cxploi- 
tatiou  sueoessivement  viuployes  sur  les  anciennes  lignes  de  Rhone  et  Loire,  Ann.  de  ponts  et 
ehaussecs,  4.  ser.  Mein.,  1^03,  1.  Sein.,  p.  314.  Ein  Auszug  davon  im  Zivil-Ingenieur 
1^55,  S.  3ü. 
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Abhandlung  von  Fourier1)  und  die  Versuche  des  Oberingenieurs  der  Pariser 
großen  Omnibusgesellschaft  M.  Lavalard  über  die  Zugleistung  der  Pferde 
beim  Strassenbahn-  und  Omnibusbetrieb2)  verwiesen. 

In  jüngster  Zeit  hat  Baurat  Seifert  in  Freiberg,  von  der  M as che k 'sehen 
Kraftfonnel  ausgehend,   eine  solche   für   höhere  Geschwindigkeiten    aufgestellt8). 

Die  verschiedenen  Werte  der  Zugkraft  Z,  von  der  bisher  die  Rede  war, 
bezogen  sich  immer  auf  das  einzelne  Tier,  höchstens  noch  auf  ein  Paar  von 
Tieren.  Sobald  eine  grössere  Zahl  derselben  an  demselben  Wagen  angespannt 
werden,  sinkt  erfahrungsgemäss  ihre  Leistung. 

Bokelberg  (Zeitschrift    d.  Arch.-   u.  Ing.-Vereins    zu    Hannover    1855 
S.  74)  nimmt  die  Nutzladung  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  an 
beim  Einspänner  zu  45  Ctr.  =   100  für  das  Hundert, 


Zwei-     „ 

»» 

44 

?» 

98 

Drei-      „ 

J» 

39 

» 

87 

Vier-      „ 

» 

36 

» 

80 

Fünf-     „ 

» 

33 

» 

73 

Sechs-    „ 

»» 

29 

» 

64 

Sieben-  „ 

» 

25 

» 

55 

Acht-     „ 

» 

22 

» 

49 

Bei  annähernd  gleichwertigen,  gleich  massig  eingefahrenen  und  gut  geleiteten 
Pferden  können  diese  Zahlen  unbedenklich  etwas  erhöht  werden. 


i)  Fourier,  Note  sur  les  effets  utiles  qu'on  peut  obtenir  (Tun  cheval,  a  differentes 
Titesses,  pendant  une  journee  de  travuil,  sur  les  routes  ordinaires,  les  cheniins  de  fer  et  les 
oaoaux.     Ann.  d.  pontB  et  chausse'e*  1.  ser.  Mein.   1836,  1.  Sem.,  pag.  90. 

2)  Zentralblatt  der  Bau  Verwaltung  1884,  S.  425. 

3)  Seifert,  Eine  neue  Kraftfonnel.  Zeitschrift  f.  Transportw.  und  Strassenb.  1904, 
S.  1,  53,  69,   101. 


HL  Entwurf  (Projektierung)  der  Strassen. 
Landstrassen. 

Unter  „Entwerfen"  (Projektieren)  einer  Strasse  versteht  man  die  Gesamtheit 
der  Arbeiten,  die  erforderlich  sind,  um  eine  zwischen  zwei  Punkten  auszu- 
führende Strasse  nach  Unter-  und  Oberbau,  sowie  allem  Zubehör  festzulegen* 
10  dass  ihrer  Verwirklichung  nichts  mehr  im  Wege  steht; 

Es  handelt  sich  hierbei  in  erster  Linie  um  Aufsuchung  der  richtigen 
8  trassen  lin  ie  (daa  Tradieren  der  Sr  dann  um  die  Ausarbeitung 

der  Pläne  sam  t  Anfertigung  der  Kneten an&ehl&gn,  und  zwar  beides 
auf  Grund  eines  vorher  gefassten  Planes  über  die  Strassen  anläge,  einem  auf- 
gestellten „S  t r  u  s  s  e  n  p  r o g ra  in m"  entsprechend. 


A.  Grundsätze  und  Regeln  für  die  Linienführung 
(das  Trassieren)  der  Strassen, 

Eine  wichtige    und    k  -  einfache  Aufgabe  ist  es,    di» 

Ewieöhen  zwei  gegebenen  Punkten  neu  herzustellenden  Strasse  deu  Verkehrs- 
bedürfnissen  entsprechend  und  mit  gehöriger  Beachtung  der  äusseren  und 
inneren  B  o  d  e  n .  b  e  s  c  h  a  f  f  e  n  h  e  i  t  nach  Grund-  und  Aufriß  festzulegen,  I  hre 
Lösung  erfordert  die  gleichseitige  Berücksichtigung  ganz  verschiedenartiger  Ver- 
hältnisse, die  in  den  mannigfaltigsten  Beziehungen  zueinander  auftreten  können, 
so  dass  man  nicht  daran  denken  darf  eine  Anleitung  zum  Aufsuchen  von 
Strassenlinien  in  wenigen,  bestimmt  ausgesprochenen  Regeln  zu  geben.  Es 
kann    sich   nur  darum  handeln   die  wichtigsten  ein  flussneh  tuenden  Umstände  im 

i^iuen  zu  erörtern;  dem  entwerfenden  Ingenieur  aber  muee  ee  überl« 
bleiben  im  gegebenen  Falle  die  Bedeutung  jedes  einzelneu  Umstünde*  richtig 
zu  beurteilen »  entsprechend  in  Rücksicht  zu  bringen  und  ächlieaalSch  unter 
mehreren  jnöglichen  Strassenlinim  jene  zu  bestimmen ,  die  die  kleinsten  jahr- 
lieben Geeamtkosten  (Anlege-,  Unterhaltungs-  und  Beförderungskosten  zusammen} 
verursacht.     In  den  m>  illen   vereinfacht  neb   allerdings  die  Aufgabe  da- 

durch   sehr   merklich,   das*  die    Hauptstnis-rnrichtung    und   die  zu  berührenden 
Ortschaften  durch  allerlei  Neben  umstände,    wie   die  Beteiligung  von  Gemein'  len 
oder  Privaten    an    den    Iv^im,    dun/h    Gmnderwerbungs  Verhältnis^ .■,    odex 
durch  rein  technische  Erwägungen  ziemlich   bestimmt  vorgezeichnet  sind.     Cbcr- 
btupt  k:inn   man  raMpreclien ,    daee  gerade  bei  der  Linienführung  von   StJi 

BChnieehe  Svite  der  Aufgabe   in   der  Regel   viel   mehr    in>   Gewicht    fillfl    elfl 
die  wirtschaftliche.     Trotzdem  wird  ee  eich  empfehlen,    die  Aufgabe   zuerst   all- 

uier  zu  fassen  und  eine  Iv  ningen,  slleidings  mehr  th. 

r  Art*  über  die  Linienfuhi  h   Verkel  punkten  enzu 
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Ldnienfühning  nach  Verkehrsgesichtspunkten  (kommerzielle 

Trassierung). 

Hierauf  bezügliche  Betrachtungen  lehren  eine  Strassenlinie  aufzufinden,  die 
mit  Ausserachtlassung  der  wirklichen  Bodenbeschaffenheit  und  unter  Voraus- 
setzung eines  wagrechten  und  ganz  gleichartigen  Baugrundes  lediglich  den  Ver- 
kehrsverhältnissen Rücksicht  trägt.  Aus  ihr  ergibt  sich  die  technische  Linie 
(Trasse)  durch  Abänderungen,  wie  sie  durch  die  wirklichen  Bodenverhältnisse 
bedingt  werden.  Diese  Begriffsfeststellung  hat  Launhardt1)  im  Jahre  1872 
gegeben.  Im  folgenden  sollen  die  wichtigeren,  von  ihm  aufgestellten  Sätze 
unter  Zugrundelegung  seiner  neueren  Veröffentlichung2)  kurz  angeführt  werden, 
und  zwar  in  erster  Linie  jene  Sätze,  die  allgemeine  Verkehrsgesetze  darstellen, 
fall:*  die  Annahme  zutreffend  wäre,  dass  eine  gleichmässig  über  die  Erdober- 
fläche verteilte  Verkehrsdichtigkeit  vorliegt.  Hernach  soll  das  wirkliche  Ver- 
kehrsbedürfnis in  Betracht  gezogen  werden,  wie  es  durch  die  Bedeutung  der 
Ortschaften,  in  denen  die  Menschen  zusammenleben,  bedingt  wird.  Im  übrigen 
wird  auf  die  erwähnte  grundlegende  Arbeit  verwiesen. 

1,  Gesetzmässigkeit  für  den  Fall  einer  gleichmässigen  Verkehrsdichtigkeit. 

Der  Orts-  oder  Marktverkehr  findet  zwischen  der  Bevölkerung  des  flachen 
Landes  und  derjenigen  der  grösseren  Ortschaften  statt.  Jede  solche  Ortschaft 
ist  der  Mark tort  für  ein  bestimmtes,  sie  umgebendes  und  auf  sie  angewiesenes 
Marktgebiet,  dessen  Umgrenzungslinie  durch  die  Preise  der  Güter  in  den 
benachbarten  Marktorten  und  durch 
die  jeweiligen  Frachtsätze  (Fracht- 
kosten für  das  Tonnenkilometer)  be- 
stimmt ist 

Ist  M'  M"  (Abb.  22)  eine 
zwischen  den  Marktorten  M'  und  M" 
bestehende  Strasse  und  B  ein  Punkt 
seitlich  derselben  im  Gebiete  des 
Ortes  M',  über  das  die  Menschen- 
besiedelung  als  gleichmässig  verteilt 
vorausgesetzt  wird,  und  werden  die 
rechtwinkligen  Koordinaten  dieses 
Punktes,  auf  die  Strasse  als  Grund- 
linie bezogen,  BC  =  b  und  M'C  =  c  genannt,  so  muss  mau  annehmen,  dass  der 
Verkehr  von  B  nach  M'  hin  nicht  in  gerader  Linie  erfolgt,  sondern  in  einer 
gewissen  Richtung  BD,  unter  dem  Winkel  a  zu  BC,  zur  Strasse  hin  und 
alsdann  auf  dieser  nach  der  Strecke  D  M'.  Denn  bezeichnet  f  den  Frachtsatz 
auf  der  ungebahnten  Strecke  B  D,  und  i1  jenen  auf  der  Strasse ,  so  betragen 
die  Kosten  der  Fracht  für  eine  Tonne  auf  dem  gebrochenen   Wege  B  D  M' 

k  =  f.BD-f-f1.DM/ 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Bezeichnungen  der  Abbildung 

k  =  fv,b2  +  x2  +  f1(c--x) 
Dieser  Betrag    nimmt   einen  Kleinstwert    an  für  einen  Winkel  wert  a,  der 
Mch  aus  der  Gleichung 


Abb.  22. 


StTMMD- 

gabiat 


*)  Zeitschrift  des  Arch.-  und  Ing.- Vereins  zu   Hannover,   1872. 

2)  Launhardt,    Theorie    des   Trassieren*.      Hft.    1.      Die    kommerzielle   Trassierung. 
Hannover,  2.  Aufl.,   1887. 

Lotw«,  Strassenbaukunde.    2.  Aufl.  7 
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dk  _  f.x 

d*_     ~~  y  b8  +  x* 


fx  zu 


sm  a- 


1 
f 


berechnet.    Hiermit  erhält  man  schliesslich  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
der  Abbildung,  in  der  ^DM'E  =  a angetragen  wurde, 

k  =  f.BD  +  f1.-~  =f  .BE  .        .        (31 

1     A   sina 

und  damit  den  folgenden  Satz: 

Die  Zufuhr  von  einem  Orte  (B)  nach  einem  Marktorte  M' 
hin,  unter  Benützung  einer  bestehenden  Strasse  (M'  M"),  erfolgt 
am  vorteilhaftesten  in  der  Richtung  (BD)  senkrecht  zur  soge- 
nannten Zugangsfront  (M'E),  und  die  Gesamtbeförderungskosten 

von  B  bis  zum  Marktorte  (M') 
stellen  sich  ebenso  hoch  als 
wenn  man  die  ungebahnte  Strecke 
BE  durchfahren  würde. 

Das  Gebiet  einer  nach  dem  Markt- 
orte M  führenden  Strasse  AM  (Abb.  23) 
wird  hiernach  gegen  die  benachbarten, 
ebenfalls  nach  M  hin  führenden  Strassen 
A'M  und  A"M  durch  die  geraden 
Linien  MN'  und  MN"  begrenzt,  die 
die  Winkel,  bezw.  A'MA  und  A"MA 
halbieren,  während  die  Strassengebiets- 
grenze  gegen  das  benachbarte  Markt- 
gebiet, aus  dem  die  Strasse  AM  kommt, 
durch  eine  senkrecht  zu  A  M  gerichtete 
Gerade  N'N"  gebildet  wird. 
Abb.  28.  Auf  die  Bodenfläche  1/2 .  N'N".MP 

trifft   die   Strassenlange  MP   in    Kilo- 

2 
metern,  also  auf  ein  Quadratkilometer  die  Strassenlange  ^  ^ ;    nennt  man  da- 
her den  Quotienten 


N'N'1 


(32 


die  Dichtigkeit  des  Strassen netzes 
und  bezeichnet  die  auf  die  Flächen- 
einheit des  Strassengebietes  im  Jahre 
treffende  Verkehrsmenge  mit  dem  Namen 
„Verkehrsdichtigkeit",  so  lässt 
sich  nicht  schwer  erweisen  (immer  unter 
der  Voraussetzung  gleicher  Wegsamkeit 
des  ganzen  Strassengebiets  und  für  die 
Annahme  die  Verkehrsdichtigkeit  sei 
konstant) 

dass   die    Dichtigkeit   des 
Strassennetzes    als    zweckent- 
sprechend     bezeichnet     werden 
kann,  wenn  sie  proportional  ist  der  Quadratwurzel  aus  der  Ver- 
kehrsdichtigkeit und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel 
aus  den  Strassenbaukosten. 
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Abb.  24. 
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Tritt    an  Stelle   der  Landstrasse   (M'M"  in  Abb.  22)   eine  Wasserstrasse    SSutor 
(AM  in  Abb.  24),  für  die  ein  Frachtsatz  (f2)  Gültigkeit  hat,  der  kleiner  ist  als    Wawr. 
der  Frachtsatz  ft  auf   der  Strasse,    so  fällt   der  Winkel  a  nach    der  Gleichung   8tr*MW1, 

sin  a  =  -y-  klein    aus    und   es  weicht   die  Zugangsfront   für   die  Wasserstrasse 

nur  wenig  von  dieser  ab.  Anderseits  aber  erwachsen  jetzt  besondere  Kosten 
für  das  zweimalige  Umladen  der  Güter  beim  Übergang  derelben  auf  das  Schiff 
und  von  da  wieder  auf  das  Landfuhrwerk. 

Bezeichnet   man   die  Kosten  dieses   wiederholten  Umladens  für  die  Tonne 

mit  u,  und  tragt  man  im  Abstände  M  B  =  -  -  (f  wie  früher  der  Frachtsatz  für 

Erdwege)  gleichlaufend  mit  der  Zugangsfront  MF  die  gerade  Linie  BD  an,  so 
ergeben  sich  nach  den  früheren  Ermittelungen  die  Kosten  für  die  Beförderung 
(mit  Einschluss  des  doppelten  Umladens)  von  dem  Punkte  P  nach  dem  Markt- 
orte M  bei  der  Benützung  der  Wasserstrasse  ebenso  gross,  wie  die  Beförderungs- 
kosten auf  der  Erdwegstrecke  von  der  Länge  PE,  die  senkrecht  zur  Zugangs- 
front der  Wasserstrasse  steht 

Eine  Parabel  zweiter  Ordnung  (CH)  vom  Parameter  und  mit  dem  Brenn- 
punkte M,  deren  Achse  CX  J_  MF,  die  also  von  dem  in  der  Mitte  der  Strecke 
MB  gelegenen  Punkte  C  ausgeht,  trennt  das  Marktgebiet  der  Ortschaft  M  in 
2  TeUe.  Von  allen  Punkten  des  einen  Teils  erfolgt  der  Verkehr  am  Zweck- 
massigsten  in  gerader  Richtung  nach  dem  Marktorte  M,  für  alle  Punkte  des 
anderen  Teils  empfiehlt  es  sich,  die  Wasserstrasse  in  der  Richtung  senkrecht 
zu  deren  Zugangsfront  zu  erstreben  und  sie  alsdann  bis  zum  Marktorte  hin  zu 
benützen.  Die  kürzeste  Strecke  der  Wasserstrasse,  die  noch  zur  Benützung 
kommt,  ist  offenbar 


GM  =  GJ  = 


f 


(33 


"f  — f. 


1  —  sin  a 
Weiter  kann  man  sich  überzeugen, 
das-*  die  Beförderung  zu  Wasser  erst 
bei  grösseren  Entfernungen  vom  Markt- 
orte vorteilhafter  als  die  Beförderung 
auf  der  Landstrasse  ausfällt.  Denn  an- 
genommen es  laufe  neben  der  Wasser- 
strasse AM  (Abb.  25)  mit  der  zuge- 
hörigen Zugangsfront  MF  eine  Land- 
*trasse  mit  der  Zugangsfront  M  F'  her, 
*o  bildet  offenbar  die  Halbierungslinie 
GH  des  Winkels  MGD  die  Grenze 
der  Gebiete,  für  die  die  Land-,  bezw. 
die  Wasserstrasse  den  billigeren  Ver- 
kehr ermöglicht.  Die  kleinste  Entfer- 
nung, auf  welche  die  Wassers trasse  noch 
zweck  massiger  weise  Benützung  findet,  ergibt  sich  in  dem  Abschnitte  MJ,  den 
ilie  erwähnte  Halbierungslinie  auf  der  Geraden  AM  bildet.  Die  Länge  des- 
selben ist  entsprechend  der  Beziehung  fx  .  M  J  —  f2  .  M  J  -f-  u 


Abb.  2b. 


MJ    =r 
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Znfuhr- 

gebiet  der 

Eieen- 

bahnen. 


Für  Eisenbahnlinien  bleibt  der  vorstehend  berücksichtigte  Unistand,  dass 
bei  strecken  weiser  Benützung  derselben  ein  doppeltes  Umladen  erforderlich  ist, 
bestehen,  dagegen  tritt  hier  noch  ein  neuer  Umstand  auf,  dass  nämlich  die 
Güter  nicht  an  jeder  beliebigen  Stelle,  sondern  nur  in  den  Bahnhöfen  auf  die 
Eisenbahn  gelangen  oder  von  ihr  abgehen  können. 

In  Abb.  26  ist   eine  Eisenbahnstrecke  gedacht,   die   unter   anderem   auch 
Bahnhöfe   im    Marktorte  M,   sowie    in    den    Ortschaften  A  und  B  besitzt.     Be- 
tragen   die   Kosten    für   die    Be- 
förderung   einer   Tonne    auf    die 
Weglänge   von    1    km    auf   dem 
rohen  Erdwege  und  auf  der  Eisen- 
bahn   bezw.    f   und    f2    und    die 
doppelten  Umladungskosten  u,  so 
kostet  die  Beförderung   der   Ge- 
wichtseinheit  von  einem    Punkte 
P  nach  dem  Marktorte  M  in  ge- 
rader    Linie     auf     ungebahntem 
Wege  f .  PM  und  mit  Benützung 
der  Bahn,    wobei  der  nächstgele- 
gene Bahnhof  auf  kürzestem  Wege 
zu  erreichen    ist,    u  -f-  f  .  P  A  -f - 
f2.AM. 
Der  geometrische  Ort  aller  Punkte,  von  denen  aus  die  Beförderung  nach 
dem  Marktorte  M  in  gerader  Linie  ebensoviel  kosten  würde  als  die  Beförderung 
unter  Mitbenützung   der  Bahn,    der  demnach  die  Grenzlinie  für  das  Gebiet  des 
Bahnhofes  A  bezeichnet,  ergibt  sich  aus  der  Bedingung 
f.PM  =  u  +  f.PA-f-f2.AM 

oder  PM-PA  =  U  +  f*f'AM         ...         (35 

offenbar   als  eine  Hyperbel,   und   gleiches  gilt  für  die  Grenzlinie  zwischen  den 
Gebieten  der  beiden  Bahnhöfe  A  und  B. 

Zieht    man    um    A    als    Mittelpunkt    einen    Kreis    mit    dem    Halbmesser 

AC  =  PM-PA  = 


Abb.  26. 


u  +  f2.AM 


so  gibt   die  Länge  der  Sekante   zwischen 

einem  Punkte  P  und  dem  Kreispunkte  C  die  Strecke  auf  ungebahntem  Wege 
an,  längs  der  die  Beförderung  ebensoviel  kosten  würde  als  von  P  nach  A  und 
alsdann  auf  der  Bahn  von  A  bis  M,  einschliesslich  des  dabei  erforderlichen 
doppelten  Umladens. 

Denkt  man  sich  auch  jetzt  wieder  neben  der  Eisenbahn  eine  gewöhnliche 
Landstrasse  hinlaufend,  so  erkennt  man  leicht,  dass  der  kleine  Marktverkehr 
die  Landstrasse  beibehalten  wird,  und  dass  erst  bei  Beförderung  auf  grössere 
Entfernungen  die  Eisenbahn  imstande  ist  mit  der  Strasse  in  Wettbewerb  zu 
treten.  — 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  wurde  vorausgesetzt,  die  Verkehrsdichtig- 
keit sei  eine  gleich  massige  auf  der  ganzen  in  Betracht  kommenden  Bodenfläche. 
Da  diese  Voraussetzung  in  Wirklichkeit  nicht  zutrifft,  so  können  die  gewonnenen 
Ergehnisse  auch  nur  Anhaltspunkte  im  allgemeinen  bieten.  Tatsächlich  wohnen 
die  Menschen  in  der  Regel  in  Ortschaften  vereinigt  beisammen,  so  dass  die 
lediglich  den  Verkehrsbedürfnissen  angepasste  Linie  durch  Lage  und  Bedeutung 
dieser  Ortschaften  bedingt  wird. 


Sats  vom  An«chlusspankte. 
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Abb.  27. 


2.  Satz  Tom  Anschlusspunkte. 

Zur  Lösung  der  einfachen  Aufgabe,  den  zweckmässigsten  Anschluss  einer 
Ortschaft  an  einen  bestehenden  Verkehrsweg  zu  bestimmen,  sind  zunächst  die 
Menge  der  in  dieser  Ortschaft  im  Jahre  ankommenden  und  abgehenden  Güter, 
sowie  die  Richtung,  in  der  sich  dieselben  bewegen,  festzustellen,  sodann  die 
Frachtsätze  für  die  bestehende  und  die  neu  anzulegende  Strasse,  die  Baukosten 
für  letztere  und  die  Unterhaltungskosten 
für  diese  und  jene.  Sodann  ist  für 
eine  angenommene  Richtung  des  An- 
«chlussweges  die  Gesamtsumme  aus  den 
Zinsen  des  Baukapitals,  sowie  den  jähr- 
lichen Unterhaltungs-  und  Beförderungs- 
kosten zu  berechnen  und  zuzusehen, 
für  welchen  Richtungswinkel  der  anzu- 
legenden Strasse  diese  Summe  einen 
Kleinstwert  annimmt. 

Ist  also  in  Abb.  27  M'  M"  die 
bestehende  Strasse,  B  die  zur  Seite  der- 
selben gelegene  Ortschaft,  betragt  die  Menge  der  auf  den  Strecken  BD,  M'D 
und  M"D  jährlich  hin  und  zurück  beförderten  Güter  bezw.  M3,  A^  und  M2, 
wobei  Mx  -f-  M8  =  M8  stattfindet,  und  wird  der  Frachtsatz  (Kosten  für  das 
Tonnenkilometer)  auf  dem  Anschlusswege  BD  mit  f  und  auf  der  bestehenden 
Strasse  mit  f,  bezeichnet,  so  erhält  man  zunächst  für  die  jährlichen  Verkehrs- 
{ Beförderungskosten 

M^b'  +  xV.f  +  M^c  —  x^+M^d  +  x)^. 
Heissen  weiter  K  die  kilometrischen  Baukosten  des  Weges  BD  und  die  nur 
zum  Teil  von  der  Verkehrsgrösse  abhängigen  kilometrischen  Unterhaltungskosten 
desselben  U  -|-  ß .  M8,  endlich  die  Unterhaltungskosten  der  bestehenden  Strasse, 
soweit  sie  durch  die  Verkehrsgrösse  bedingt  sind,  bezw.  ßx  Mx  und  ßt  M2,  so 
berechnen  sich  bei  einem  Zinsfusse  i  die  gesamten  Bau-  und  Unterhaltungskosten 
für  ein  Jahr  zu 

(K.i  +  U  +  /?M3)(bi>  +  xV+M1  (c  —  xJft  +  M,  (d  +  x)ft 
und  endlich  die  auf  ein  Jahr  ausgedehnte  Summe   der  Anlage-,  Unterhaltungs- 
und Betriebskosten  zu 

8-[K.i-LU+0-ff)M,l<b«  +  x»)i  + 
+  Mi  (c  -  x)  (ft  -f  ft)  +  M,  (d  +  x)  (ft  +  ft) 
<xler   wenn   die  jährlichen    kilometrischen  Gesamtkosten   für   die   Strecken  BD, 
M'D  und  M"D  bezw.  mit  B,  M'  und  M"  bezeichnet  werden, 

S  =  B  (b»  +  x2)  *  +  M'  (c  —  x)  +  M"  (d  +  x). 
Diese  Summe   wird  am  kleinsten   für  einen  Wert  von  a,  der  sich  nus  der  Be- 
ziehung 

dS       0  =  B .      •  —  -_-     —  M'  +  M"  zu 
V  b2  +  x*  ' 

K        _M'-M»_    (M,—  MjXft+f.) 


dx 


sin  a  = 


V'V  -f : 


B 


Ki-f  IT  +  p  +  fjM, 


(36 


ergibt. 

Beispiel:  Die  Ortschaft  B  liege  5  km  seitlich  der  Strasse;   von  dem  ihr  zukommenden 
Gesamtverkehre  von  1200  t  bewegen  sich  900  t  nach  und  von  dem  Marktorte  M',  300  t  nach 
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und  von  M".     Es  soll  ein  Erdweg  angelegt  werden,  für  welchen  K  =  5000  Mark,  U  —  100, 

ß  =  0,02  und  f  =  0,50  gerechnet  werden  muss,  während  für  die  bestehende  Strasse  ßx  =  0,03, 

ft   =  0,20,  der  Zinsfuss  aber  i  =  0,04  beträgt. 

Hiermit  berechnet  sich  zunächst  aus  der  Gleichung  für  Bin  a  der  Wert  a  =  8°  35',  die 

Strecke  x  =  0,755  km  und  die  Länge  des  Anschlussweges  BD  =  5,057  km. 

Der  vorstehend  behandelte  Fall 
findet  wiederholte  Anwendung  bei  Lö- 
sung der  Aufgabe,  eine  Strasse  zwischen 
zwei  Ortschaften  A  und  B  anzulegen, 
wobei  eine  bestehende  Strasse  M'M" 
gekreuzt  werden  muss  (Abb.  28),  indem 
zweckmässigerweise  hierbei  ein  Stück 
CD  der  vorhandenen  Strasse  als  Teil 
der  neuen  Verbindung  beibehalten  wird. 
Es  müssen  nur  die  Verkehrsgrössen  be- 
kannt sein,  die  sich  innerhalb  der  ver- 
schiedenen Strecken  bewegen. 


JT 


Abb.  28. 


3.  Satz  vom  Knotenpunkte,  Anwendung  desselben. 

Soll  ein  zwischen  den  drei  Ortschaften  A,  B  und  C  (Abb.  29)  bestehen- 
der Verkehr  in  möglichst  zweckentsprechender  Weise  erfolgen,  so  sind  im  all- 
gemeinen drei  Strassen- 
linien  herzustellen,  AP, 
BP  und  CP,  die  sich  in 
einem  gewissen  Punkte  P, 
dem  Knotenpunkte 
schneiden. 

Letzterer  bestimmt 
sich  aus  der  Bedingung, 
dass  die  Summe  S  der 
für  die  drei  Strecken 
AP,  BP  und  CP  sich 
ergebenden  Anlage-,  Un- 
terhaltungs-  und  Beför- 
derungskosten einen 
Kleinstwert  erreichen, 
dass  also,  wenn  die  kilo- 
metrischen  Gesamtkosten 
für  diese  Linien  bezw. 
A,  B,  C  und  deren 
Längen  r,  s  und  t  ge- 
nannt werden, 

S  =  A.r  +  B.s  + 
-f  C  .  t     .     (37 
oder,    nachdem  s  und   t 
unter     Einführung     des 
Winkels  GAB  =  e  und 
PAB  =  (p  durch  r  aus- 


Abb.  29. 


jr^lruokl  wordon.  der  Betrag 

S       A  .  r  -f  B  1   r*  -f  o»  —  2 r c"."ööey"+  C  V r»^-~b2 - 

omoii  Kloinntwort  annimmt. 


2rb .  cos  (e  —  <p)   (37  a 


Satz  vom  Knotenpunkte. 
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In    diesem    Ausdrucke   sind  r  und  q>    die   veränderlichen    Grössen,   durch 
deren  Wert  die  Lage  des  Knotenpunktes  P  bestimmt  wird.     Differenziert  man 
deshalb    zuerst   nach  r  und   sodann   nach  <jp  und   setzt   die   beiden  Differential- 
quotienten der  Null  gleich,  so  kommt  man  auf  die  Beziehungen 
A  +  Bcosy  +  Ccos/?  =  0  I 

Bsiny  —  C  sin /?  =  0  j       '         "         '         *dö 

und  damit  auf  den  Satz: 

Die  Sinuse  der  von  den  Strahlen  AP,  BP  und  CP  am  Knoten- 
punkte P  gebildeten  Winkel  müssen  sich  wie  die  kilometrischen 
Gesamtkosten  der  drei  Strahlen  verhalten. 

Man  erhält  sohin  die  Winkel  a,  ß  und  y  nach  Abb.  30  als  Aussen- 
winkel  eines  Dreiecks,  dessen  Seiten  gleich  den  kilometrischen  Gesamtkosten 
A,  B,  C  sind x),  und  man  findet  den  Knoten- 
punkt P,  indem  man  über  den  Seiten  des  Dreiecks 
ABC  (Abb.  29)  Kreise  zeichnet,  die  in  den 
gegen  P  hin  gelegenen  Abschnitten  die  Winkel 
a,  ß  und  y  fassen. 

Selbstverständlich  genügt  es  nur  einen 
dieser  Kreise  zu  zeichnen,  z.  B.  jenen  über  der 
Seite  AC,  indem  man  an  diese,  wie  Abb.  29 
zeigt,  die  Winkel  (180°  —  a)  und  (180°  —  y) 
anträgt  und  einen  Kreis  konstruiert,  der  durch 
die  drei  Ecken  des  so  bestimmten  Dreiecks 
ACOa  geht.  Die  Verbindungslinie  des  soge- 
nannten Poles  02  der  beiden  Orte  A  und  C 
mit  dem  Eckpunkte  B  des  vorgegebenen  Drei- 
ecks ABC  liefert  in  ihrem  Durchschnitte  mit 
dem  Kreise  den  gewünschten  Knotenpunkt  P. 
Zu  beachten  ist  hierbei,  dass  das  Dreieck  AC02 

dem  Dreieck  der  kilometrischen  Kosten  (Abb.  30)  ähnlich  ist,  so  zwar  dass  die 
einer  Ortschaft  (z.  B.  A)  gegenüberliegende  Seite  02C  auch  dem  Verkehre 
dieser  Ortschaft  entspricht. 

Durch  den  Pol  02  wird  die  Richtung  festgelegt,  in  der  sieh  der  Verkehr 
von  B  aus  bewegt,  ehe  er,  von  P  ab,  die  Richtung  nach  A  oder  C  einschlägt. 
Ausserdem  erhält  man  aber  auch  in  der  Strecke  02B  die  Gesamtsumme  der 
Konten  für  den  Verkehr  zwischen  den  drei  Ortschaften  A,  B  und  C  insoferne 
dargestellt,  als  stattfindet 

S  =  02  B  .  B. 

Da  nämlich,  wie  früher  gezeigt  wurde,  die  Kostensumme 
S=  A  .  AP  4-  B  .  BP  +  C  .  CP 
ist,  oder  weil  sich  die  Seitenlängen  des  Dreiecks  AC()2  wie  die  Verkehrsgrössen 
A,  B  und  C  verhalten,  auch 


Abb.  so. 


S  =  02C  .  AP 


AC.BP--  02A.CP 


oder,  weil  für  das  dem  Kreise  ein  beschriebene  Viereck  APC02  die  Summe  der 
Produkte  aus  den  gegenüberliegenden  Seiten  gleich  sein  muss  dem  Produkte 
der  beiden  Diagonalen,  also 


AP 


endlich 


02C 


S  =  AC  .  02P  -+  AC  .  BP  ; 


CP  .  O,  A  =  AC .  0*P 
~~       02B".B 


(39 


i)  Es  mag  noch  daran  erinnert  werden,  dass  drei  in  der  Ebene  liegende  Kräfte,  deren 
Grössen  im  Verhältnis  der  kilometrischen  Gesamt  kosten  stehen  und  die  in  den  Richtungen  der 
drei  Strahlen  wirken,  sich  in  einem  Punkte  das  Gleichgewicht  halten. 
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Ein  gleicher  Zusammenhang  gilt  für  jeden  der  beiden  anderen  Pole  Oj 
und  Os;  es  lässt  sich  also  der  Satz  aussprechen: 

Diegesamten  beim  Verkehre  zwischen  den  drei  Ortschaf  te  n 
A,  B  und  C  erwachsenden  Kosten  sind  ebenso  gross,  als  ob  sich 
der  einer  der  Ortschaften  zugehörige  Verkehr  von  derselben 
bis  zum  Pole  der  beiden  anderen  Ortschaften  in  gerader  Linie 
bewegte. 

Zur  weiteren  Erläuterung  mag  folgendes  Beispiel  dienen1:) 

A  sei  eine  Eisenbahnstation;  von  den  Orten  B  und  C  aus  sollen  zwei  Strassen  ange- 
legt werden,  die  sich  in  P  vereinigen  und  dann  gemeinschaftlich  nach  A  führen.  Der  jähr- 
liche Verkehr  zwischen  C  und  A  in  beiden  Richtungen  betrage  17  000  t,  zwischen  B  und  A 
36  000  t,  zwischen  B  und  C  finde  nur  ein  massiger  Verkehr  von  6000  t  statt.  Die  Anlage- 
kosten der  in  Aussicht  genommenen  Strassen  werden  voraussichtlich  16  000  „/?  für  das  Kilo- 
meter betragen  und  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  der  Strecken  BP  und  CP  350  M,  die 
der  stärker  beanspruchten  Strecke  PA  aber  600  Ji  für  das  Kilometer. 

Die  kilometrischen  Gesamtkosten  für  das  Jahr  berechnen  sich  für  die  einzelnen  Strecken, 
wenn  der  Frachtsatz  30  ^  beträgt  und  ein  Zinsfuss  0,04  gerechnet  wird,  zu 

A  =  16000  .  0,04  +  600  4-  (17000  -f  36000)  0,30  =  17140  M 

B  =  16000  .  0,04  +  350  +  (  6000  +  36000)  0,30  =  13590  M 

C  =  16000  .  0,04   +-  350  +   (  6000  +  17000)  0,30  =     7890  Jt 

womit   sich   die  Winkel  a,    ß  und  y   nach  Abb.  30  bestimmen.     Für  gegebene  Entfernungen 

der  drei  Ortschaften  voneinander  fände  man  endlich  nach  Abb.  29  den  Knotenpunkt  P. 

Handelt  es  sich  um  die  Festsetzung  einer  ausgedehnten  Weganlage  zwischen 
zwei  gegebenen  Endpunkten  At  und  A2  (Abb.  31)  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung der  Verkehrsbedürfnisse  aller  zur  Seite  der  geraden  Verbindungslinie 


Abb.  31. 


Ax  A2  gelegenen  Ortschaften  Zv  Z2,  Z8  .  .  .,  so  findet  der  vorstehend  be- 
sprochene Satz  über  den  Knotenpunkt  eine  wiederholte  Anwendung.  Die  den 
Verkehrsbedürfnissen  allein  Rechnung  tragende  Strassenlinie  stellt  nämlich  in 
diesem  Falle  ein  geradliniges,  offenes  Vieleck  At  Px  P2  . .  A2  vor,  in  dessen  Eck- 
bezw.  Knotenpunkten  die  Wege  von  den  seitlich  gelegenen  Ortschaften  her 
anschliessen  i  so  dass  für  jeden  derselben  der  fragliche  Satz  erfüllt  wird.  Man 
hat  also  zuerst  für  alle  Vieleckseiten,  sowie  für  die  Anschlussstrecken  die  kilo- 
metrischen Gesamtkosten  zu  erlieben,  die  sich  bekanntlich  aus  den  Zinsen  des 
Anlagekapitals  und  den  für  Unterhaltung  der  Strassen  und  eigentliche  Be- 
förderung aufzuwendenden  Kosten  zusammensetzen.  Die  Baukosten  werden 
mit  Hilfe  von  Kosten  Voranschlägen  bestimmt,  für  die  Unterhaltungskosten 
bieten  die  auf  Strassen  gleicher  Art  gemachten  Erfahrungen  Anhaltspunkte  und 

!)  LaiBsle,    Der  Strassen  bau ,   Handbuch    der  Ingenieurwissenschaften,    1.    Bd.,    VIII. 
Kap.,  3.  Aufl.,  1902,  S.  36. 


vorn   Knotenpunkt«, 


betrifft,    so  gi  ich   ihre  Feststellung  auf  die 

rwnrtenden   Verkehre  mengen,    die   allerdings    öfters   unsiehn 
iber  viel  Erfahrung  und  Unisicht  erfordert, 

vi  Kostensummen,   die  drei   in  einer  Ecke  /u-ammen- 
nvrhrn,  werden   sodann  nach  Abb,   *J2  die  Dreiecke  der 
\bb.  3U)    zusammengesetet    und  damit  die    Winkel 
den    Polpunkten    Pt«  l\  ,.  zusarn* 
i   miteinander  ein  seh  Hessen.    Wetter 
>   Winkelwerte  auf  den  Zug  des 
:.     Zu  dnu  Zwecke  sucht  man  m~ 
heulen  Orte  At  und  Z^  (Abb,  31)  in  der 
früher    bi  ten    Weise   den    Pol  Ov  der  als    1  : 

rtachaftoti    gedacht  werden    kann,    <o-        J^ 
■her  Wei  Orte  ö,    und  Zf   einen 

-»  von  dem  anderen  End- 


4* 


At.b    fi& 


pankte  Aa  dr:  nlinie  ausgeht  man  echli 

lieb  i    Pole,    im    vorliege tuleti    Beispiele  Os  und 

s   in  braucht  man  nur  dir  verschiedenen,  die  Pole  in  rieh  sehliessenden  Kreide  zu 

ti,   um   in  der  zwischen  den  betreffenden  Kreisen  gelegenen  »Strecke  I*t  Ps 

lungplime  U2  03  eine  Seite  der   gesuchten  Strassenlinie    zu    erhalten, 

kirm    die    übrigen    in  der  Figur  *tnrk  magezogenen  Teile  dieser 

die    \  >  rbindungsstrecken    der    seitwärts    gelegenen    Ortschaften    in 

rstÄndlich  1    Weise  anschliessen. 

Zu  dem  gleichen   Endergebnisse  gelangt  man,  wenn  man  die  Aufgahe  als 

•  •  mechiin  t,    da  ja  nach  den  früheren  Darlegungen  die  kiloin»,  hi- 

<*n  Gmuntkosien  dreier  in  einem  Knotenpunkte  sich  treffenden  Strecken,  im 

ihrer  Grosse   al*  Kräfte  gedacht,    sich  im  Gleichgewichte  befinden 

--en.      V  nre  Strasaenlinie    atellt    sich   bei    dieser  Auffassung  als  Seil- 

das  durch  gegeben«   iüssere   Kräfte   in  Anspruch   genommen  wird, 

ich  darstellen,    indem  man  die  Ortschaften  alle  m  richtiger  LftgO 

1    Platte  angibt,    letztere  an  diesen  Punkten  durchbohrt  und 

«odarm  einen  Faden  ausspannt,    dessen   Enden   durch  die  den  Endpunkten 

iWfrnwugiW  entsprechenden  Löcher  führt  und  mit  Gewichten  belastet,  die  den 

t-n   Verkehrsarten    der   Etui  strecken    gleichkommen,    ausserdem  aber 

durch   alle  die  Zwisehenorte  bezeichnenden  Locher  Fäden  stecke  die  oben  mittels 

«tne,-  Rirtk'e-    übet   den    Hauptfaden    geschoben    und   an   ihren   unu-n-n    Enden 

dor  sind ,    die    den    kiknnetrischen    Kosten    der   Anschlug— 

•ptechen*    Unter  der  Einwirkung  aller  in  solcher  Weise  zur  Wirkung 

gebrachten  Belastungen  wird  der  Hauptfaden  die  gesuchte  Strasaenlinie  zur  An- 

«chauuug  bringen. 

vorstehenden  eingehend  besprochene  Verfahren  wird  übrigens  nur 

jeJlen  auf  grosse  Längen  hin  durchführbar  sein,  da  ausser  den  Endpunkten  ge- 

h    auch    Zwischenpunkte    hervortreten,    über    die    die    Strssse  tili  nie    aus 

technischen  oder  anderen  Gründen  notwendigerweise  geführt  weiden  muss.   Solche 

wie  z.  B.  grössere   Ortschaften,  bestehende  Bahnhofe,    passende 

Floasftbargane/e  u.  dgL  m,    zerlegen   alsdann    die    langgestreckte  Strassenlinie  in 

Utftbtoslungen,  die  sich  einzeln  nach  dein  angegebenen  Verfahren    behandeln 

'S    über    die  Verkehrs- Strassenlinie    möge    in    dem    angegebenen 

Boche  von  L  a  n  n  b  ar  d  1   nachgesehen  werden . 
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Linienführung  nach  technischen  Gesichtspunkten. 
{Technische  Trassierung.) 

Wie    schon    früher    bemerkt   wurde,   sind    bei  Feststellung   einer  Strn 
linie   im   al  Ige  meinen  nicht  nur  Verkehrsbedürfnisse,  sondern  auch  Rücksichten 
technischer  Art  massgebend.     Letöere   treten    in   den  Voarde^gruod,   sob&l 
von    der  Strapse   zu    berührenden  Ortschaften    durch    Staatsregierung,   Geineitide 
odef  überhaupt  den  V  r  des  Strassen  baues  bestimmt  vorgezeichnet 

sie  geben  aber   Buch    sonst    in  6W  Regel  den  Aussehlag,    wenn  nicht  ganz 
fache,  nur  geringe  Schwierigkeiten  bietende  Geländeverhältnisse  TOfÜegeo 

Eine   Hauche- lingung   für  die   Linienführung    i-t    tunliehe    Abminderung 
der  Baukosten,   also  möglichstes  Anschmiegen  der  ßtra.-^enarhse  an  die  ]> 

n,  damit  Damme  und  Binachmtte  klein  ausfallen  und  bedeutender«  B 
bauten    (Durchlasse»    Brücken,   Tunneln)    vermieden    «erden.     Die   dadurch    ver- 
anlasste Verlängerung  der  Linie  fallt  in  der  Regel  nicht  stark  ins  Gewicht 

Die    mit    I.  :;<-]<  hh-iinL'    dieser  Bedingung    entworfenen    Strassen 
je  nach  der  Beschaffenheit   des  Gelände*    einen    sehr   verschiedenen  Charakter; 
man  kann  hiernach  zunächst  T a  1  e t  ra  s  s  e  n  und  Hoch  Btr  aasen  unterscheiden, 
je  nachdem  sie  sich  in  den  Talern  oder  auf  den  Höhen  hinziehen. 

Da  das  Gefalle  der  Talsohlen  in  der  Regel  kleiner  ist  und  auch  wenige! 
Wechselt     uie    das    -Irr    Gratlinien    und    Wasserscheiden ,     BO    zeichu  Tal* 

n   vor  Hodi8tt88BBQ  im    allgemeinen  durch    einen    günstigen   Aufris.- 
tiku]]n<n>khMU)  aus,  dagegen  wird  ihr  Grundriß  [Horizontalprojektiott)  oft  durch 
Flusskrummungen    ungünstig    beeinflusst,   ein    Umstand,    der   jedoch 
weniger   hervortritt,    nls    auch    bei  Hochstrassen   in  vielen  Fällen  grössere  Um- 
wege  nicht  zn   vermeiden   sein   werden.     Ein  wesentlicher  Unterschied    aber   li  _rt 
in    den   Axdflgekoeten.     Diese    stellen   Bidi    bei  Talstrassen    meist  ziemlich   hodh 
wegen   des    grösseren  Wertes   der  Grundstücke   in    fruchtbaren  Tälern,    well  bei 
der  Linienführung  im  Tide  doch  eine  Anzahl  grösserer,  oft  schwierig  zu  grin 
der  Durchla>se  und  Brücken,    z.  B.    beim  Über  schreiten  von   Seitental-  in 
wenn    die  Linie  von   einer  Talseite  auf   die  andere  verlegt  werden  muss,    Dicht 
vermieden  werden    kann.    weU   an    steilen  Tal  wunden   eine   gn — ra    Hrdmasaen* 
bewegung   und    die   Erstellung    von    Stütz-    und   Futtermauern   notwendig  wird 
und  weil    im  Hinblick  auf  die  vom  Hochwasser    drohenden  Angriffe    besor 
Befestigungsbauten    an   den    Bi>  der  Dämme   nicht    unterhissen  werden 

dürfen.  Wie  die  Hersteljungs- ,  so  sind  auch  die  Unterhaltungskosten  bei  Tal- 
strassen  gewohnlich  hoher  als  bei  Hocbslrasscm  weil  die  im  Tide  -ich  hinziehende 
Strasse  ein«  weniger  trockene  Läge  bei  und  sich  deshalb  rascher  abnützt  ab 
die    auf   der  Höhe  angelegte,    die    der  Einwirkui  Sonne    und  Wind    viel 

mehr    angesetzt   ist,    und   weil    sieb  ausserdem    bei  der  T  auch    lei 

Boechftdigungeti    durch  Hochwasser  und  wahrend  der  Schneeschmelze  einstellen, 

Talsi  werden    am    häufigslen    in    gebirgigen  Gegender»    angetroffen, 

weil   dort   dk   wichtigeren  Ortschaften   im  Tale   liegen,   ganz  abgeeah 
dnss  die  Wav-«'ivcheidelinien    dort   überhaupt   weniger    bui   Anlage    ran  Strassen 
geeignet     wären.     Im    niederen  Hügel-    und  Flachlande   dagegen,    WO    bkA 
Verkehr    auch    auf    den    Höhen     bewegt     und     die    Tider    zuweilen     feucht    und 
im  in  istig,    oder  eng  und  gewunden    sind,   vielleicht   auch  wenig  geeignetes  Bau- 
material   darbieten,    werden    neb  irasscu    auch   Hocbstraasen    angetroffen. 

ii'Ji    folgen,    wk   Behon    angedeutet,    vielfach    den    Wasserscheiden   Uli' 
halten    de-halb    stärkere    und    öfters    wechselnde    Steigungen    wie    Tab-trassen. 
Kunstbauten   kommet)    hei  ihnen   selbst ver-tändiieh    ebenfalls  vor,   sind  »her  l 
weniger  bedeutend   wie  im  Tale, 
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Neben  Tal-  und  Hochstrassen  kommen  endlich  auch  sogenannte  Steigen 
vor,  die  entweder  vom  Tal  zur  Höhe  führen  oder  den  Übergang  von  Tal  zu 
Tal  vermitteln.  Sie  enthalten  in  der  Regel  sowohl  grosse  Steigungen  wie  auch 
-charfe  Krümmungen  und  ihre  Anlage  erfordert  in  der  Regel  die  Ausführung 
bedeutender  Erdarbeiten,  Stützmaueranlagen  u.  dgl.  m.  Verlorene  Steigungen 
-ind  gerade  bei  ihnen  tunlich  zu  vermeiden1). 

Die  Rücksichten  technischer  Art,  die  beim  Aufsuchen  einer  Strassenlinie 
genommen  werden  müssen,  beziehen  sich  auf  den  Grundriss,  den  Aufriss  und 
den  Querschnitt  der  Strasse. 

1.  Grundriss  (Horizontalprojektion)  der  Strassen. 

Vor  allem    muss   man    fordern,    dass   die   Strassenlinie   zwischen  G«r»dflUi- 

,  ...  t»i  »i  -.1  .     rung  der 

zwei  gegebenen,  wichtigeren  Punkten  nicht  unnötig  lang  sei.  Strassen. 
Zwar  fallen  Umwege  bei  Strassen  nicht  so  schwer  ins  Gewicht  wie  bei  Eisen - 
bahnen,  allein  die  Summe  der  jährlichen  Gesain tauslagen  wird  doch  nur  bei 
einer  den  Verhältnissen  richtig  angepassten  Linie  einen  Kleinstwert  annehmen. 
Nur  selten  wird  es  möglich  sein,  die  gerade  Linie  als  kürzeste  Verbindung 
zweier  vorgegebenen  Punkte  zur  Ausführung  zu  bringen.  In  den  meisten 
Fällen  werden  Hindernisse  im  Wege  sein,  die  entweder  überhaupt  nicht,  oder 
nur  mit  Aufwendung  unverhfiltnismässig  hoher  Kosten  beseitigt  werden  könnten; 
die  Anlagekosten  aber  beeinflussen,  wie  Berechnungen  zeigen,  die  Gesamtaus- 
lagen  in  besonderem  Masse. 

Die  erwähnten  Hindernisse  können  natürliche  sein  (Wasserbecken, 
Btrrge,  Ortschaften  u.  dergl.),  oder  privatrechtliche,  wenn  beispielsweise 
die  Besitzer  der  im  Wege  liegenden  Grundstücke  und  Gebäude  sich  nicht  zu 
deren  Abtretung  herbeilassen  wollen.  In  manchen  Fällen  können  auch  stra- 
tegische, von  der  Militärbehörde  vertretene  Erwägungen  hinderlich  für  die 
Srxassenführung  werden. 

Eine  andere  Forderung,  durch  die  der  Ingenieur  öfters  zu  Umwegen  ver-    8lch»™ 
anlasst  wird,    lautet  dahin,    dass   der  Bestand    der   Strasse   möglichst   Strassen, 
«icher   gestellt   werden    soll.     Dabei    kommt  es    in  erster  Linie  auf  eine 
genaue  Beachtung   der  geognostischen  Verhältnisse   an.     Alle    Bodenstellen,    an 
d*nen     Rutschungen     befürchtet     werden 
müssten,    sollten    tunlich   ganz   vermieden 
werden,    da  die  dortsei bst   zur  Sicherung 
■ler  Strasse  erforderlichen  Massregeln  min- 
destens   einen    beträchtlichen    Kostenauf- 
wand   verursachen   würden.     Ganz  beson- 
ders gilt  dies,  wenn  Einschnitte  in  lehmige 
En Ischich ten  älterer  oder  jüngerer  Bildung 

zu   liegen   kämen,   die  von  (Quellen   stark  '      ^ 

durchsetzt  sind,  oder  wenn  zwar  fester,  aber  Abb  ;w 

ungünstig  geschichteter  Fels  angeschnitten 

werden  müsste.  Liegt  im  letzteren  Falle  die  Streichlinie  der  Schichten  in  der  Richtung 
des  Tales,  ihre  Fallrichtung  also  quer  zu  diesem,  so  wird  es  ratsam  sein  die 
in  Aussicht  genommene  Talstrasse,  mit  Bezug  auf  Abb.  33,  in  die  linksseitige 
Talwand    zu    legen    und    so    die    Gefuhr   des    Abrutschens    ganz    zu    beseitigen. 

1)  Ad  dieser  Stelle  mag  noch  hingewiesen  werdeu  auf:  Huudbuch  der  Inirmieur- 
wi*ienBchafteD,  I.Teil,  1.  Bd.,  4.  Aufl.,  bearbeitet  von  Oberschulte  und  Wedele,  IxMp/.ii: 
1^0-i,  und  «war  ß.  Vorarbeiten  für  Strassen,  S.  300:  sodann  auf  Kreuter,  Linienführung 
der  Eisenbahnen  und  sonstigen  Ver  kehre  woge,  Wiesbaden    19"0. 
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Wär^  man   aber  aus   Irgendwelchen  Gründen  an  ge- 

bunden,   so   bliebe   Dtohta   übrig    als   nac  Lltiger  Unteraaohung  der  ! 

icbiehten  auf  ihn  Beschaffenheit,  Was^rfCmrung  u.  dgl.  m.  an  den  gefährlichi 
Uen   Einschnitte  mfiglichri  n  vermeid 

Zu  den  Bodenstellen,  die  dem  liniensuchenden   Ingenieur    gewöhnlich  \  i*  1 

harnten,    zählen    namentlich    auch    die    Schuttkege]    im    Hochgebirge, 
da  der  GidchgewkhtezuBtand  derselben  dtfflah  Anaehndden  nur  zu  leicht  gestört 
wird  und  das  auf  ihnen  mit  Sehuttma&aen  ankommende  Walser  {der  M  lirgang) 
wechselnde  Wege   einschlugt.     Überbrücki  ihid   deshalb   groeaon    Gte* 

fuhren  ausgesetzt  uml  es  wird   rieh  mewtema  empfehlen,  statt  dessen  die  Sir .. 
auf  längere  Strecken    hin    stark   zu  1»  i   und  den   Murgang  über  säe  « 

gehen  zu  lassen.  Andere  Gefahren  drohen  den  Talatnmn  im  Hochgebirge 
durch  Erd-  und  Seh  nee  law  inen»  den  HochstlttäSen  im  Gebirge  und 
Hügelland  und  den  im  flachen  Lande  durch  Schneeverwehungen- 

Gegen    Lawinen,    in   denn    Bereiche   die   ßtrmaae    notgedrungen   geführt  wer 

äind  die  spater  besprochenes  Schutzdächer  und  Gallerten  zur  Au-tuhrung 
zu   bringen,   und    v\^-   die  Schneewehen  betrifft,    bö  Bind  dieselben  für  Strassen 

cht   so    bedenklich   wie  für  Eisenbahnen;    immerhin  aber  wild  man   l> 
ge&brliche  Stellen  au  vermeiden  suchen*1)     Im   uhrigen   ist  an  die  Sieb 
DCUtasregeln  zu  erinnern,    durch  die  die  Richtung  verschneiter  Staaten  kennt; 
gemacht  wird. 

Lm?S«  andere   die  Linienführung  der  Strasse  betreffende  Forderung  bezieht 

struHD.  sich  auf  die  trookem    Lage  derselben  und  auf  ihre  Entwäaternng^ 
I    Hinge!    in   dieser  Hinsicht   die  Abnützung   der    E  und    folglu-l» 

Kosten  der  Unterhaltung  erfahmngageinfi«  Bohr  merklich  beejnflnnefin,     In 
achtung  dieser  Tatsache  ffird   man   wiederum    in    erster    Linie    alle    mit    \VV 
durchsetzten   Bodenstellen  nach  Möglichkeit  vermeiden,  und  wenn  dies  nichi 
fliehen  kann,  eine  grundliche  Entwässerung  derselben  durchführen.     Man   Vi 

iier  daran  feilhalten,  dtaa  übendl  dort,  wo  wegen  tu  geringer  Hoheniagi 
Smissen  ober  fläche   über  dem  umgebenden   Bod  bnukörper   niclü 

reichend  entwä  —  ,  genügend  tiefe  Graben  zur  Ausführung  kommen  und 

das  in  letztere  gelangende  Grund;  und  Tuirwasser  nicht  zu  lange  in  denselben 
belassen,  sondern  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  umliegende  Boden  fläche  oder  nach 
nahegelegenen  Wasserläufen  abgeleitet  werden  mus*.  Daneben  tat,  namentlich 
bei  Strassen  in  Tälern,  die  Linienführung  auf  den  nach  B 
Nordhingen,  wie  auch  auf  den  der  Einwirkung  von  Sonne  und  Wind  aus- 
t/trri  \V es tl längen  anzustreben,  Innerhalb  der  Wälder  müssen,  um  eben* 
fall-  da-  Auftrocknen  des  Strassen  kör  pers  durch  Sonne  und  Luftströmungen 
zu  ermöglichen«  Streifen  zu  beiden  Stilen  desselben  ausgelichtet  werden ;  für 
die  Breite  derselben  wird  manchmal  10  Meter  und  noch  nein  für  die  Süd-  und 
<M  h  rieben. 

Besondere   Beftchtttng    erfordern    dir    \\;i  m ■rlfmfe    und    -Becken,    in    deren 
Nähe  eise  Staaaae  angelegt  werden  s^ »IL     Am   Heberet  uatürlick  wenn 

letztere  ganz  ausserhalb  des  Bereichen  von   Flüssen   und   S  fden 

kann.  >o  daaa  ihre  Böschungen  tuteh  bei  den  höchsten  Wa- 
unberührt  bleiben.     Wenn  eine  wiche   Anlage  aller  nicht  möglich   i  mit 

lit   .uii  andere  Umstände  nicht    swecklG  erden   k<" tat 

niu^  die  StraaeenoberflÄche  um  etwa  0,60  <>>  über  den  rIochwtt3*erspteg< 


l)   Ehie    »ehr  eichende,    inter«i»nte  ßehandluoir    hnt  .  Fori* 

pchritU  def   Ineenk-uiwiitteQJtthuru-n",    3*  Gruppe,    1,   JMi,    Leipzig 
bnlineii  gqgtn  Ekfanfttverwthu&gtfi  und  Lawinen  von  Eiwöb&hmiirektor  E.  Schi 
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und  eine  besondere  Befestigung  der  Böschungen,  soweit  sie  den  Angriffen  des 
Wassers  ausgesetzt  sind,  vorgenommen  werden.  Nur  bei  untergeordneten  Strassen 
und  unter  sehr  ungünstigen  örtlichen  Verhältnissen  kann  man  sich  entschliessen, 
eine  zeitweilige  Überflutung  der  Strasse  zuzulassen,  falls  dieselbe  nicht  allzu- 
hedeutend  und  nicht  lange  andauernd  ist  und  auch  die  Geschwindigkeit  des 
auf  die  Strasse  gelangenden  Wassers  nicht  etwa  eine  Beschädigung  derselben 
befürchten  lässt1) 

Weniger  wichtig  wie  die  vorige  Bedingung,  aber  immerhin  der  Beachtung  Berührung 
zu  empfehlen,   ist  die   andere,    dass   die   Strasse   tunlich   in   der   N ä h e  MaterUige- 
von    Materialgewinnungsplätzen    vorübergeführt    werden    soll,  ^KtJjJJV 
um    die    Beschaffungskosten    des   Strassenunterhaltungs-Materials    möglichst   ab- 
zumindern. 

Wenn  nach  den  bisherigen  Auseinandersetzungen  von  einer  Geradführung 
«ler  Strasse  auf  grössere  Entfernungen  hin  für  gewöhnlich  keine  Rede  sein  kann, 
so  wird   es   nötig  werden,   dieselbe   im    Grundrisse   aus    verschieden    gerichteten 
geraden    Strecken    zusammenzusetzen    und    diese   durch    berührende   Kreisbögen 
untereinander   zu   verbinden.     Öfters  wird  es    auch  vorkommen,  dass  Bögen  von 
verschieden  grossem  Halbmesser,  deren  Mittelpunkte  auf  derselben  Strassenseite 
liegen,    aufeinander   folgen,   oder  dass    zwei   Bögen  von    entgegengesetzter  Lage 
einen  S  förmigen  Linienzug  bilden.     In  beiden  Fällen  können  die  Bogenstücke 
unmittelbar  aneinander  schliessen,  doch  wird  des  Aussehens  wegen  zuweilen  ein 
gerades   Zwischenstück    in    die  S-Kurve    eingeschaltet.     Die    Grösse    des    Halb- 
messers für   die    Strassenbögen  wird   je    nach    den    besonderen  Umständen  sehr 
verschieden  sein,  doch  lassen  sich  im  allgemeinen  Bestimmungen  über  den  noch 
zulässigen    kleinsten    Krümmungshalbmesser    treffen.     Derselbe  hängt  KieiMter 
von  der  Art  und  den  Abmessungen  der  Strassenfuhr werke   ab,    wie   auch    von     Kröm- 
dem  Umstände,    ob  sich  zwei  Fuhrwerke    in  der  gekrümmten  Strecke  begegnen  Halbmesser, 
dürfen.     Die    Vermehrung   der   Bewegungswiderstände    infolge    der    Krümmung 
wird  allgemein  als  geringfügig  angenommen,  und  es  ist  dies  auch  in  der  Haupt- 
sache zutreffend,  -indem  die    beson- 
deren    Ursachen    der    Kurven  wider-  / 

stände    bei    Eisenbahngleisen,    näm-  /_ ->- _ _--^y-r-         -^.fi^^ 

lieh   das  Festsitzen    der  Räder   auf  /  ^^^   \  I 

ihrer  Achse  und  das  Vorhandensein  f'jr^  ^  ' 

von  Spurkränzen,    bei  den  gewöhn-  fijr      \  \  I 

lirhen     Strassen  fuhrwerken    entfällt.  ^  \  \  j 

Nur  der  Kraftverlust  infolge  schiefer  ^  \  \  / 

Lage  der  Zugstrange  gegen  die  Wagen-  /        "^  N  \        ' 

lärigsachse   muss    unter   Umständen  /  ^v  N ^  ^"Tzä ,"7 

in  Betracht  gezogen  werden.    Denkt         /  *^v   ,^\  / 

man  sich  z.  B.  einen  Wagen  in  der      ^  v^\    \  \   ' 

Achse     einer    gekrümmten     Strecke  ^0\\' 

fahrend,  so  dass  nach  Abb.  34  der  ^/ 

Langbauin  AB  eine  in  B  Berührende  Abb.  34. 

•Je»  Kreisbogens  bildet,  die  von  den 

Gespannen  eingenommenen  und  einander  gleich  gedachten  Strecken  BC,  CD 
und  DE  aber  Sehnen  desselben  Bogens,  heissen  o)ls  o).2  und  w:i  die  Winkel, 
die  die  3  Sehnen  mit  der  Wagennchse  AB  bilden,  und  wird  mit  b  die  Bogen- 
lfmjre  BC  =  CD  =  DE,  endlich  mit  r  der  Halbmesser  des  Kreisbogens  be- 
nannt,  so  findet  offenbar  statt 

1)  Siehe  auch  unter  2.  Aufriss  (Vertikalprojektion)  der  Strassen. 
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io2  =  3^  und  u)s  =  hwv 
Ist  die  Zugkraft  eines  Pferdepaares  gleich  2Z,  ein  Wert,  der  nach  den  Be- 
sprechungen auf  S.  95  mit  zunehmender  Pferdezahl  abnimmt,  und  macht  man 
die  Voraussetzung,  dass  die  zum  Drehen  des  Wagens  erforderliche  Kraft  von 
den  Pferden  besonders  geleistet  werde,  so  ist  die  in  der  Krümmuno:  zur  Fort- 
bewegung des  Wagens  ausgenützte  Kraft 

2Z  (cos  tax  +  cos  co2  -f-  cos  a)8)  =  2Z  (cos  wt  -f-  cos  3^  -f-C08  öwj) 
und  folglich  der  Verlust  gegenüber  der  geraden  Strecke,   innerhalb  welcher  der 
ganze  Kraftbetrag  3  .  2Z  zur  Ausnützung  gelangt, 

V  =  2Z  {  (1  —  cos  wt)  +  (1  —  cos  So)^  +  (1  —  cos  b<ot)  }  l)     .     40) 
Zur   Bestimmung    des    kleinsten    noch   zulässigen    Krümmungshalbmessers    sind 
folgende  Überlegungen  anzustellen. 

Wie  bei  Betrachtung  der  Strassenfuhrwerke  dargetan  worden,  bewegt  sich 
ein  rollender  Wagen  in  kreisförmiger  Bahn,  sobald  seine  Radachsen  einen 
Winkel  von  endlicher  Grösse  miteinander  einschliessen  und  es  liegen  die 
Mittelpunkte  aller  von  den  einzelnen  Teilen  des  Wagens  beschriebenen  Kreise 
in  dem  Lote,  das  im  Durchschnittspunkte  der  Achsen  errichtet  wird ;  umgekehrt 
müssen  in  einer  gegebenen  Strassenkrümmung  die  Radachsen  auf  den  zuge- 
hörigen Winkel,  d.  h.  so  eingestellt  werden,  dass  sie  sich  in  dem  im  gegebenen 
Mittelpunkte  des  Strassenbogens  errichteten  Lote  schneiden,  wenn  der  Wagen 
sich  „regelrecht"  innerhalb  der  Krümmung  bewegen  soll.  Je  grösser  hierbei 
der  Drehwinkel  der  Wagenachsen  ist,  desto  kleiner  werden  die  Halbmesser 
alier  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Wagens  beschriebenen  Kreisbögen; 
der  Grösstwert  des  Drehwinkels  bedingt  den  Kleinstwert  für  alle  diese  Bahn- 
halbmesser  und    die   schärfsten  Kurven,    die  von  einem  Wagen  noch  befahren 

werden  können,  sind 

^ /    ^__ i       „.  ^  durch  den  Grösstwert 

1  !     ^  ;  /s^^.  des  Winkels  bestimmt, 

;  "^J&T  \        H £Jk  *^^   ^  auf  den  sich  die  Rad- 

"*T     «^^^-Jb^.*-  j    7  o^  , - .<5^SC^&"""^VsC^>v      achsen  eben  noch  ein- 

V^^^     *^\       ""*-.  j  .--'''  /s^7   ^^^       ^>    stellen  lassen. 

\  V  *'*"''   *^**^         /    ''    ^^^^         'r*  Bei  einem  gewöhn - 

\  \  J  ""-y     /  ^><<y/'b       liehen  Lastwagen  wird 

\  \  j  /    /  //'     *         bei    der    Bogen  bewe- 

!  '  //  gung   immer  nur  die 

\  r.        •  •    £  *'/'  Vorderachse  aus  ihrer 

!  /  £s  normalen    Lage     ge- 

\      ;        /    /     /^  dreht,    für  Langholz- 

\     V*t*V     !  /?  fuhrwerk  dagegen 

muss  das  gleichzeitige 
Abdrehen    auch     der 
Hinterachse   in    Aus- 
*Q„J  sieht  genommen  wer- 

Abb.  35.  den,    wenn    ein    ent- 

sprechender Kleinst- 
wert des  Halbmessers  der  Strassenbögen  gefunden  werden  soll.  Sind  a  und  a' 
die  Drehwinkel  beziehungsweise  der  Vorder-  und  der  Hinterachse,  bedeutet  1  den 

i)  Bauernfeind,  Gruudriss  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Strassenbaa,  München 
1<^75,  S.  265.  Dieselbe  Angelegenheit,  aber  unter  etwas  anderen  Voraussetzungen  behandelt 
Uinp/enbaeh,  Theorie  des  Neubaues  uswr.  der  Kunststrassen,  Berlin   1830,  S.  319. 


X         I  '  l/' 
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Abstand  dieser  Achsen  voneinander,  ist  2  s  die  Spurweite  des  Wagens,  d.  h. 
die  gegenseitige  Entfernung  der  auf  derselben  Achse  sitzenden  Rader,  von  Mitte 
zu  Mitte  der  Radkränze  in  der  Oberfläche  der  Strasse  gemessen,  und  wird  zunächst 
von  der  Ladebreite  abgesehen,  so  gilt  nach  Abb.  35  für  den  Bahn-Halbmesser 
des  inneren  Hinterrades: 

OA  .  sin  (a  -f-  a')  =  AB  .  cos  a 

(ri  -|-  s)  sin  (a  +  a')  =  1  cos  a 

lcos  a 


ri  =  ZTZ", 


des  äusseren  Vorderrades: 


sin  (a  -f- <*') 


OB  sin  (a  +  a')  =  AB  cos  a' 

(ra'  —  s)  sin  (a  -f-  a')  =  1  cos  a' 

1  cos  a' 


r.  =  - 


(41 


(42 


(43 


sin  (a  +  <*')    ' 
der  im  Abstände  d  vor  der  Vorderachse  liegenden  Deichselspitze: 

r".=  l/d»  +  (r'.^  .         .         . 
der  äusseren  Ecke  des  das  Pferdepaar  umschliessenden  Rechteckes  von  der  Breite 
2  p  genau  genug: 

rÄ=ra"  +  p1)         ....         (44 
der  inneren,  hinteren  Ecke  dieses  Rechteckes: 

ri/  =  ra/  — s  — p       .         .         .         .         (45 
und  des    hinteren  Endes   eines  zu  befördernden  Baumstammes,  das  um  lx  über 
die  Hinterachse  hinausragt: 

0D  =  /0M»-f  DM« 
ÖM  =  (rt  -|-  8)  cos  a'  und  DM  =  lt  -|-  (r4  -|-  s)  sin  a' 
ÖD  =  re  =  )/  (rt  +  s)"2  +  17+  2  \  (n  +  s)linV        .         (46 
Auch    die  Länge    der   vom    Krüm- 
mungsmittelpunkte    der    Stnisse    auf    die 
Längsachse    des    Wagens   gefällten  Senk- 
rechten   ist    nicht    unwichtig,    um    beur- 
teilen zu  können,   ob  nicht   etwa  vorhan- 
dene Sicherheitsgeländer  durch  die  Baum- 
stämme  gefährdet   werden    könnten.      Sie 
berechnet  sich  zu 

OM  =  (rlH-s)cosa/     .         (47 
Für  gewöhnliche  Lastwagen  (Abb.  36), 
bei    denen    d  =  o  stattfindet,    gilt   insbe- 
sondere: J    / 

rj  =  lcotga  —  s     .         (41a  ::  / . '" 

1  "+'Ö 

V  =  - \-  s     .         (42  a  Abb.  36. 


sin  a 


r  sm-  a 

r.  =  r".  +  p*)         . 

1)  Der  genaue  Wert  wäre   ra  =  \{rh'  —  3  +  p)*  -j-d*. 

*)  Der  genaue  Wert  wäre  rm  =  "l/(  -}-  p  j    -f  d*. 


(43  a 

(44  a 
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Der  Halbmesser  des  Kreises,  den  die  äussere,  vordere  Ecke  des  den 
Wagen  mit  der  Ladebreite  2  b  umschliessenden  Rechteckes  beschreibt,  be- 
rechnet sich  zu 

ra"'  =  l/TrH-^  +  bp  X  (r+"v)*  ...         (48 
und  die  Länge   der   Senkrechten,    vom    Mittelpunkte   des   Strassen  bogen  s    nach 
der  inneren  Seite  dieses  Rechteckes  gezogen,  zu 

ri//  =  ri  +  s  — b  =  lcotga  — b   .         .         .         (49 

Durch  die  Gleichungen  41  bis  47,  bezw.  41a  bis  44a,  sowie  48  und  49 
ist  für  die  massgebenden  Punkte  der  Fahrzeuge  der  Zusammenhang  zwischen 
Bahnhalbmesser  und  Drehwinkel  der  Radachsen,  sowie  die  theoretische  Breite 
des  Fahrbahnstreifens  festgelegt,  der  von  den  Fahrzeugen  bei  irgend  einer 
Achseneinstellung  in  Anspruch  genommen  wird. 

Dieser  Zusammenhang  mag  aus  den  folgenden  Tabellen  25  und  26  der 
in  besonderen  Fällen  giltigen  Werte  entnommen  werden. 


Tab 

eile  25. 

a  =  a' 

ri 

V 

V 

r* 

'i' 

TB 

OM 

'e-'i' 

ra-'i' 

re-ÖM 

ra-OM 

m 

m 

m 

Dl 

m 

TD 

m 

m 

m 

m 

m 

30° 

9,40 

10,60 

10,77 

11,77 

l 
9,00  |  13,23 

8,66 

4,23 

2,77 

4,57 

3,11 

25 

11,23  |  12,43 

12,49 

13,49 

10,83     14,66 

10,72 

3,83 

2,66 

3,94 

2,77 

20 

14,02  ■  15,22 

15,16 

16,16 

13,62 

16,99 

13,74 

3,37 

2,54 

3,25 

2,42 

15 

18,72 

19,92 

19,73 

20,73 

18,32 

21,17 

18,66 

2,85 

2,41 

2,51 

2,07 

10 

28,19 

29,39 

29,07 

30,07 

27,79 

30,07 

28,35 

2,28 

2,28 

1,72 

1,72 

5 

56,77 

57,97 

57,51 

58,51 

56,37 

58,02 

57,15 

1,65 

2,14 

0,87 

1,36 

Tabelle  26. 


ri 

a 

'*' 

-■" 

r" 

-- 

ri" 

Vi" 

ra     — rl 

ra~ri 

1 

4,0 

33°     6'  40" 

6,09 

6,79 

7,79 

7,05 

3,40 

4,39 

3,05 

!    3,79 

5,0 

28    10    43 

6,95 

7,51 

8.51 

7,89 

4,40 

4,11 

3,49 

1    3,öl 

6,0 

24    26    38 

7,85 

8,28 

9,28 

8.77 

5,40 

3,88 

3,37 

!    3,28 

7,0 

21    32    28 

8,77 

9,10 

10,10 

9,67 

6,40 

3,70 

3,27 

1    3,10 

8,0 

19    13    50 

9,71 

9,95 

10,95 

10,58 

7,40 

3,55 

3,18 

2,95 

9,0 

17    21    15 

10,66 

10,82 

11,82 

11,52 

8,40 

3,42 

3,12 

,    2,02 

10,0 

15    48      9 

11,62 

11,72 

12,72 

12,41) 

9,40 

3,32 

3,06 

2,72 

20,0 

8     17      9 

21,42 

21,20 

22,20 

22,16 

19,40 

2,80 

2,76 

!    2,20 

30,0 

5    35    58 

31,35 

31,01 

32,01 

32,05 

29,40 

2,61 

2,65 

i    2,01 

Erstere  bezieht  sich  auf  Langholzfuhrwerk,  wobei  ein  einzelner  Baum- 
stamm von  15m  Länge  auf  2/z  derselben  zwischen  den  Wagenachsen  freiliegt  und 
um  1/s  über  die  Hinterachse  hinausragt,  so  dass  1  =  10  und  lj  =  5  in  zu 
setzen  *)  ist;  ausserdem  wurde  2  s  =  1,2,  d  =  4,0  und  2  p  =  2,0  m  angenommen 
und  vorausgesetzt,  dass  beide  Wagenachsen  stets  um  den  gleichen  Betrag  a  ge- 
dreht werden  und  als  Größtwerte  a0  =  a0'  =  30  °  gelten.  Der  grössere  Raum, 
den  mehrere  Stämme  auf  dem  Wagen  einnehmen,  kann  durch  entspreche ndo 
Zuschläge  in  Rücksicht  gezogen  werden  und  der  Übergang  auf  den  vorkommen- 

1)  P,s  kommen  aber  auch  andere  Verhältnisse  vor.  Laissle  gibt  z.  B.  folgende,  an 
Laugholzwagen  im  Sehwarzwald  gemachte  Abmessungen  an: 

Überhang  vorn  Radstand  Überhang  hinten 


1,2  m 

1,3 

1,2 


10,6 
12,0 
11,1 


11,2 

9,7 

10  6 


Stammlänge 
23.0  m 
23,0 
23,0 
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den  Fall,  dass  a  in  af  ungleiche  Grösse  besitzen,  lfisst  sich  ebenfalls  unschwer 
ausführen. 

Tabelle  26  enthält  die  betreffenden  Werte  für  einen  gewöhnlichen  Last- 
wagen vom  Achsenstand  1  =  3,0,  der  Deichsellänge  d  =  4,0,  der  Spurweite 
2  *  =  1,2  und  den  Werten  2  p  =  2,0,  2  b  =  2,4,  v  =  1,0  m. 

Regelrechter  Lauf  der  Fahrzeuge  innerhalb  der  Bögen. 

Mit  Hilfe  der  entwickelten  Gleichungen  kann  zunächst  der  regelrechte 
Lauf  der  Fahrzeuge  innerhalb  der  Strassen  bögen  verfolgt  und  insbesondere 
können  Anhaltspunkte  für  die  Wahl  des  kleinsten,  für  eine  Strasse  passenden 
Krümmungshalbmessers  gewonnen  werden.  Zur  Erläuterung  mögen  die  folgen- 
den Beispiele  dienen. 

1.  Fall. 

Die  Fahrbahn  einer  Strasse  soll  in  den  am  schärfsten  gekrümmten 
Wendeplätzen  lediglieh  Kaum  für  ein  mit  einem  einzelnen  Stamm  bela- 
denes  Langhollfuhrwerk  (Abb.  35)  gewähren,  so  dass  der  Verkehr  auf  den 
Fasswegen  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  wird.  Welche  Breite  müssen 
die  Wendeplätze  anter  dieser  Bedingung  erhalten? 

Bei  rein  theoretischer  Auffassung  des  Falles  würde  es  entsprechend  erscheinen,  wenn 
die  Ränder  der  Fahrbahn  mit  den  kreisförmigen  Bahnen  jener  2  Punkte  des  Langholz wagens 
zusammenfielen ,  die  den  grfasten,  beziehungsweise  den  kleinsten  Krümmungshalbmesser  be- 
sitzen, weil  alsdann  das  Fahrzeug  mit  keinem  Teile  in  die  Fusswege  hineinreichte.  Den 
austraten  Kreisbogen  beschreibt  erfahrungsgemäß  entweder  das  hintere  Stammende  oder  die 
t  ordere  äussere  Ecke  des  das  Pferdepaar  um  seh  liessenden  Kechtcckes,  den  innersten  Bogen 
entweder  die  innere,  hintere  Ecke  dieses  Rechteckes  oder  der  Punkt  M  (Abb.  35).    Wäre  also 

re>ra 
yi  ruüjwto  man  den  äusseren  Fahrbahnrand  durch  das  Stammeude  beschrieben  denken  und  er- 
hielt« als  erforderliche  Fahrbahnbreite 

bi  =  r0-ri' (50 

oder 

_  b,  =  re  —  OM  .         .         .  .         (50a 

je-   nachdem  rj'  oder  OM  den  kleiueren  Wert  hätte. 
Fände  dagegen 

ra  >  re 
-tatt,  so  wäre  bs  aus  einer  der  beiden  Gleichungen 

bi=ra  — rj* (51 

oder  

b1  =  r.l       OM (51a 

zu  entnehmen. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  welcher  Wert  für  den  in  den  verschiedenen  Ausdrücken  der 
Halbmesser  vorkommenden  Winkel  a  angenommen  werden  soll.  Wie  schon  früher  bemerkt 
worden,  liefern  die  Gritestwerte  a,,,  a0'  der  Drehwinkel  den  Kleinstwert  für  den  Krümmungs- 
halbmesser. Da  im  allgemeinen  eine  tunlieh  scharfe  Krümmung  der  Wendeplätze  augestrebt 
werden  ruuss,  so  wird  man  die  gesuchte  Fahrbahnbreite  aus  den  Gleichungen  5"  oder  50a, 
t»ezw.  51  oder  51a  für  au  und  a0'  erhalten.    Der  Achsenhalbmesser  des  Wendeplatzes  wäre  sohin 

re  +  ri'      ,  ro  +  <  >M 

r()  =  »    «.der  rn  =    °    ' 


bezw. 

r     J-   r.' 

oder  r0  = 


—    ra  +  ri'      ,  ra  +  OM 

=      "  *     oder  r«  •=    a 


Für  ein  Fuhrwerk,  wie  es  der  Tabelle  2.">  zugrunde  liegt,  wäre  mit 

Oo  =  a'0  =  30°,  re  =  13,2.5,  ra  =  1 1,77,  r'j  =  0,0«),  OM  =  8/.»;, 
folglich 

bi  -  -  r0  —  OM  ^=  13,23       *,66  =  4,57  in  und 

r.  +  OM  13,23+8,«;«; 

r0  =  -e~.    ...   =s  -  J-      -    =  10.95  m. 

Lo«we,  8tr*ssenbsukunde.    2.  Aufl. 
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Besteht  kein  Bedenken  darüber,  dass  der  äussere  Fussweg  durch  das 
Stammende  bestrichen  wird,  so  kann  man  annehmen,  dass  dieses  den  äusseren 
Rand  der  Strasse  bestimmt,  während  r/,  bezw.  OM  für  den  inneren  Fahrbahn- 
rand beibehalten  würde.  Manchmal  wird  auch  zugelassen,  dass  die  beförderten 
Baumstämme  über  den  Fahrbahnrand,  ja  sogar  über  den  Strassenrand  hinaus- 
reichen. In  diesem  Falle,  in  dem  allerdings  weder  Geländer,  noch  Einschnitts- 
böschungen hinderlich  im  Wege  sein  dürften,  würde  das  äussere  Vorderrad,  bezw. 
das  äussere  Pferd  und  das  innere  Hinterrad  die  rechnungsmäßige  Fahrbahn- 
breite  festlegen. 

Bei  Ausführungen  würde  man  jedoch  nicht  übersehen,  dass  die  besprochenen 
sogenannten  theoretischen  Breitenmasse  unter  ziemlich  strengen  Voraussetzungen 
gewonnen  worden  sind;  vielleicht  würde  man  auch  umgekehrt  noch  kleine  Zu- 
schläge geben,  falls  man  glaubte,  diese  Voraussetzungen  in  aller  Strenge  bei- 
behalten zu  sollen.     Es  ist  das  zugleich  eine  Sache  des  praktischen  Gefühls. 

In  allen  flacheren  Strassenbögen  könnte  die  Fahrbahnbreite  entsprechend 
kleiner  gehalten  werden.  Hat  z.  B.  der  äussere  Fahrbahnrand  eines  solchen 
Bogens  den  Halbmesser  r/  und  denkt  man  sich  das  hintere  Stammende  an 
diesem  Rande  hingleitend,  so  liefert  die  Bedingungsgleichung 

re  =  l/TrTT8)*^1^-  2  lt  (r,  +  s)  sin  ä*  =  r'f 
oder,    mit  Berücksichtigung    der  Gleichung  (41)  und    unter    der  Voraussetzung 
a  =  a'  die  Gleichung 


Y- 


.    .    ,     +l1«  +  ll1  =  rf' 
4  sin  8a 


den  zugehörigen  Einstellungswinkel  der  Radachsen  zu 

sin  a  =  — .— =-—.—  ■    *)  .         .         (52 

2l/(rf')*-l1*-ll1 

Hiermit   erhält   man  alsdann  aus   Gleichung  (45)  und  (47)   den  Halbmesser  r/ 

und  ÖM  und  endlich  das  fragliche  Breitenmass  aus  einer  der  Gleichungen  (50) 

oder  (50a). 

2.  Fall. 

Die  Fahrbahnen  der  Landstrassen  werden  in  der  Hegel  zweispurig  an- 
gelegt. Kommt  Langholz  verkehr  vor,  so  wird  öfters  die  Bedingung  gestellt, 
dass  ein  Fahrzeug  dieser  Art  und  ein  gewöhnlicher  Lastwagen  an  allen  Stellen, 
insbesondere  auch  in  den  Wendeplätzen,  nebeneinander  Platz  finden  sollen. 
Es  ist  zu  entscheiden,  welcher  Kleinstwert  des  Achsenhalbmessers  sich  ergibt 
und  welche  Fahrbahnbreite  hierzu  erforderlich  ist. 

Da  meist  gesetzliche  Bestimmungen  vorliegen  über  die  Seite,  auf  der  sich  die  Wagen 
zu  halten  haben  und  nach  der  sie  sich  ausweichen  müssen,  die  Krümmungsmittelpunkte  der 
Bögen  aber  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Strassenlinie  liegen,  so  wird 
man  bei  Untersuchung  des  Laufes  der  Fuhrwerke  in  Strassenbögen  die  Stellung  dieser  Fuhr- 
werke sowohl  am  iuneren  wie  am  äusseren  Fahrbahnrand  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 

Bei  Bewegung  des  Langholzwagens  dem  inneren  Fahrbahnrande  entlang  werden  die 
Radachsen  um  den  grössten  Wiukelwert  a0  =  a0'  aus  ihrer  normalen  Lage  abgedreht  gedaeht, 
sodann    wird    die    kleinere    von    den    zwei   Grössen    rj'   und    OM,   am   besten    mit  Hilfe  einer 

i )  Wäre  ra  >•  re,  so  lautete  die  Bedingungsgleichung 

ra  =  T/d*4-    A   -1-    -  +P  =  r«' 
f         '      4  sin-  a 

und  der  Achseudrehwinkel  berechnete  sich  aus 

1 
sin  a  =  - 

-Urr'-p;a-d2 
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svten,  im  Massstabe  aufgeführten  Zeichnung  bestimmt  und  als  Halbmesser  für  den  inneren 
Fahrhahnrand  festgehalten,  endlich  re  uud  ra  aus  den  Gleiehungen  (4<>)  und  (44)  l>ereehnet 
und  der  grössere  von  beiden  (öfters  rc)  zur  Breitcnbestiinmung  des  ringförmig«'!!,  vom  I«nng- 
holz  wagen  eingenommenen  Bahnst  reif  eus  etwa  nach  der  Beziehung 

b',  =  re  —  OM 
benutzt. 

An  diesen  Streifen,  auf  seiner  Außenseite t  ist  ein  zweiter  für  den  entgegenkommenden 
Lastwagen  anzulegen.  Die  Ränder  desselben  hüben  erfahrungsgemäß  die  nach  Uleiehung  44  a 
und  49  au  berechnenden  Halbmesser 

rÄ  =  p  +  l/d*  -i-       '*       und  r,"  =  1  cotg  a  —  b 

V  sin-  a 

and  r{"  wäre  dem  re  des  Langholzwagens   unter   der  Voraussetzung,   dass  dieser   grösser  wie 

der  dem   Langholzwagen   zugehörige  Halbmesser  ra  ist,  gleichzusetzen,   weil    im  theoretisehen 

G reo zf alle  die  beiden  Bahnst  reifen  unmittelbar  nebeneinander  liegend  gedacht  werden  können. 

Aus  der  Bedingungsgleichung 

1  cotg  a  —  b  =  re 
ergibt  sich  der  Einstellungswinkel  für  die  nach  dem  Mittelpunkte  des  &trassenlx>gens  zu  rich- 
tenden Achsen  des  Lastwagens,  nämlich 

■*  -!- » 
cotg  a  =■■--'      . 

der  mit  diesem  Winkel  wert  nach  Gleichung  44  a  zu  berechnende  Halbmesser  rA  und  die  Breite 
•le«  vom  Lastwagen  beanspruchten  Streifens  zu 

1      "-  ra  —  ri    • 
I>ie  erforderliche  Gesanitb  reite  der  Fahrbahn  ist  damit  zu 

b,  -bZ-rb," 
und  ihr  Aehsenhalbmesser  zu 

_     'arOM 

" ~~  •> 

festgestellt. 

Schliesslich  wäre  nur  wieder  zu  bemerken,  dn«s  die  in  der  angegebenen  Weihe  fent- 
(.■«»stellten  Grössen  zwar,  theoretisch  betrachtet,  elien  noch  ausreichen,  das*  mini  aber  bei  der  Aus- 
führung  gewisse  Zuschläge  geben  niu«s.  um  genügende  Spielräume  l»ei  der  Fahrt  zu  ermög- 
liehen,  wenn  man  nicht  etwa  die  bei  Festsetzung  der  ih<-oretifteh<-ri  firenzfülle  irein^-hUm 
Voraussetzungen  an  sich  schon  zu  weit  g«-heud  erachten   wurde. 

Nach  dem  gleichen  Gedankengange  wird  verfahren ,  wenn  der  Lang holz- 
wagen aussen,  der  Lastwagen  aber  innen  fährt;  e-  fallen  dann  die  JJrehwinke] 
der  Achtren  und  infolgedessen  die  Werte  der  Halbine-.-er  und  -eh  lies -dich  die 
Breiten  der  Fahrbahnstreifen  etwa?:  ander*  au»  wie  oben. 

Einfahrt  aus  der  Geraden  in  die  Strassen  krii  mm  uugen. 

Im  vorstehenden  ist  gezeigt  worden,  welche  l'h-rh-^ijii^.n  zu  marh'-ii  -ind 
und  in  welcher  Weise  die  rinindgleichuijg"ii  ang"wendet  \w-rden  niü--en,  um  den 
Lauf  «1er  Fuhrwerke  innerhalb  der  St  ra«*-n  bögen  zu  v  rfoli'eii.  K-  fr:igt  -ief, 
nun  weiter,  wie  die  Einfahrt  in  die  Krümmung,  au-  «1-r  ^era-len  Hfre/k"  in  den 
anschliessenden  Bogen.  o-ier  au-  ein -in 
Bogen    in  den  anderen,   zu  d-'-nken    i-r. 

urn  dartun  zu  können,  «la--    i;t-   F-.ü.r-  — —  — — 

zeug    auch  ohne  Schwii-rükeii    ar.  ;••:.-  •»    -\_ . ..-—  _i--~ 

Stelle  gelangen  kann.  vor.  -ier  :i-i-  •\*r  -  — ~-  — 

hi-her  betrachtete  rvg*dr»-'T.t»-  lr  j:-:. '.-..:  /  ,/        .. 

.-•in*-n    Anfang  nehmen   k":.:.r.r. 

Bei  'lern  C  benr a  r .  g  e '.  r . ■ :  -  j-  -a  ~t ':. . ; .  -  v ., ..    . 

lich*-n   Lastwagen-  au.-    :-r  f'f.-r«  :■■:.   .\ 

•I^n    Bog-n  hat   man   n:-;.-r  '■:*.*::•.    ;-:.         A  \-  ..    .J,l    ■.■■■»-!:.:.. .'■ 
gehalten.      Man  nahm    t:..     :.:--     .-:    V  .-.:... ::.:.    -;.,;.    :.: 
gekrümmte  .Sirerke    -:« :*    ::.     :■:.-   Njl;.-      ,--    ...;.■  r-..     f",i :.::>•.: 


i:.*h*r.ie 

-»  t.r.itt    » 

.  .*r  4.* 

K.:.:..:.f    .:. 

-l- 

:..■--    :..-.its     t 
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ehe  er  die  Deichsel  aus  ihrer  bisherigen  Richtung  abdrehe,  noch  soweit  gerade- 
aus fahre,  bis  die  Hinterräder  am  Böge nan fange  angelangt  seien ;  das  Gespann 
musste  dabei  noch  auf  die  Fahrbahn  zu  stehen  kommen. 
Diese  Anschauung,  nach  Abb.  38  noch  weiter  verein- 
facht, liegt  z.  B.  der  Berechnung  des  kleinsten  Krüm- 
mungshalbmessers zugrunde,  die  Bauernfeind  l)  in 
seine  Vorlesungen  über  Erd-  und  Strassenbau  aufge- 
nommen hatte.  Er  gibt  für  einspurige  Fahrbahnen  eine 
Formel  an,    die  nach  Bezeichnung  der  Abb.  38    lautet: 

4f'-b2  .         .         (53 


/   /   /\ 

f    7 

*y   /    N 

/ 

y^y       \ 

!  / 

/            /'s                               ^ 

M*d 

/  /  x>     \ 

i  / 

/      /             x          ^ 

!/ 

'   /          "-   \ 

•| 

1                     v>-  \ 

tl. 

— I ^ 

Abb.  38. 


lo  — 


4b 
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und  für  doppelspurige  Fahrbahnen 
_  16f*-3b2 
r°  — — "8'b  '         '         ' 

Wollte  man  den  vorstehend  beschriebenen  Übergang  des  Wagens  scharf 
in  Rücksicht  ziehen,  so  müsete  man  beispielsweise  bei  einspuriger  Fahrbahn  die 
Abb.  39  zugrunde  legen  und  aus  derselben  die  Beziehung 

(n"  +  b  +  p)»4.(i  +  d)«  =  (n"  +  b1)« 

und 


IV 


„_(l  +  d)»  +  (b  +  p)«-V 


(55 


2(b1-b— p) 
entnehmen. 

Für  die   bisher  festgehaltenen  Sonderwerte  1  =  3,0,   d  =  4,0,  2  s  =   1,2,  2  p  =  2,0 
and  für  bt  =  4,21  würde   diese  Gleichung  den  Wert  q"  =  8,98  m   liefern,    während    nach 

Tabelle  26  bei  einer  Fahrbahnbreite  bt  =  4,21  die  regel- 
mässige Bogenbewegung  auch  noch  bei  t"  gleich  ungefähr 
4,5  m  vor  sich  gehen  könnte. 

Ähnlich  wie  beim  gewöhnlichen  Lastwagen 
hat  man  auch  für  die  Einfahrt  des  Langholzwagens 
in  den  Wendeplatz  bisher  gewöhnlich  so  viel  Platz 
geschaffen,  dass  der  Fuhrmann  die  für  den  regel- 
rechten Bogenlauf  in  Aussicht  zu  nehmende  An- 
fangslage seines  Fahrzeuges  in  geradliniger  Fahrt 
erreichen  und,  nach  Einstellung  beider  Radachsen 
unter  den  Winkeln  a  und  av  die  regelrechte  Kreis- 
bewegung ausführen  kann  2). 

Der  hierzu  erforderliche  Raum  lässt  sich  aus  Abb.  40 
übersehen.  Es  sei  in  derselben  das  zweispännig  gedachte 
Langholzfuhrwerk  DABO  in  der  Richtung  gezeichnet,  nach 
welcher  es,  aus  der  Geraden  kommend,  in  die  Krümmung 
einfährt. 
Sobald  die  Vorderachse  in  B,  bezw.  die  Pferde  nahe  am  Fahrbahnrande  angekommen, 
werden  beide  Achsen  um  die  ganzen  Drehwinkel  a,    bezw.  ay  gedreht  gedacht3),  so  dass  ihre 

1  .  cos  a 
Mittelpunkte    von    nun    an   einen    Kreisbogen    vom   Halbmesser   n   4-  s  =  -.    -     -  .       -  -    be- 

1  sin  (a  +  a,) 

schreiben,  mit  2s,  wie  bisher  immer,  die  Spurweite  bezeichnet.  Damit  die  Räder  des  Wagens 
und  das  Pferdegespann  während  ihrer  Bewegung  stets  auf  besternter  Bahn  vei bleiben,  musste 
diese  mindestens  die  in  der  Figur  durch  Strichlage  ungegebene  Gestalt  und  Ausdehnung  haben, 
indem  die  angestrichenen  Umrisslinien  lediglich  den  Bannen  der  Wagenräder  entsprechen  und 


r  V 


SO 


Abb.  39. 


i)  Bauern  feind,  Grundriss  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Strassenbau.  München 
1875,  S.  171). 

2)  Siehe  z.  B.  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  1.  Bd.,  VIII.  Kap.  Strassenbau, 
bearbeitet  von  Laissle,  3.  Auflage,  S.  73. 

»)  In  der  Figur  ist  der  Einfachheit  halber  a  =  ak  angenommen  worden. 
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die  von  den  Pferden  eingenommene  Fläche  umgrenzen.  Aus  dieser  rechnungsinüssigen  Form 
lisst  sich  nun  in  jedem  besonderen  Falle,  den  jeweils  gestellten  Bedingungen  entsprechend, 
dk-  zur  Ausführung  geeignete  Form  ableiten.  Zunächst  würde  man  in  der  Absicht  eine  stetige 
rmrisslinie  zu  erhalten,  die  von  dem  inneren  Vorderrad  durchlaufene  gerade  Wegstrecke  in 
«in?n  sie  berührenden,  von  O  aus  beschriebenen  Kreisbogen  übergehen  lassen  und  sodann 
Gerade  samt  anschliessendem  Bogen  jedenfalls  um  mindestens  0,2o  m  nach  innen  verrücken. 
Im  übrigen  kommt  es,  wie  schon  gesagt,  auf  den  besonderen  Fall  an.  So  würde  beispiels- 
weise im  Falle  der  Abb.  40  die  ausspringende  Ecke  der  von  den  Pferden  im  letzten  Augen- 
blicke der  geradlinigen  Bewegung  in  Anspruch  genommenen  Fläche  den  äusseren  Fahrbahn- 
rund  innerhalb  des  Wendeplatzes  bestimmen.  Wäre  die  Bedingung  gestellt,  dass  an  jeder 
Stelle  des  Wendeplatzes  das  Langholzfuhr  werk  mit  einem  gewöhnlichen  Frachtwagen  zu  kreuzen 
imstande  sein  soll,  so  müsste  der  zuerst  bestimmte  innere  Fahrhahnrand  um  ein  entsprechendes 
Mass  nach  innen  verschoben  werden,  wobei  dann  allerdings  der  Halbmesser  des  Straßenrandes 
wf-enilich  verkleinert  würde.  Der  Übergang  von  der  gewöhnlichen  Breite  iu  der  Geraden 
zn  der  bedeutenderen  Breite  des  Wendeplatzes,  welcher  am  äusseren  Rande  der  Strasse  zu 
erfolgen  hätte,  müsste  mittels  einer  Gegenkurve  ausgeführt  werden.  Ähnlich  wie  die  Einfahrt 
aus  der  Geraden  in  eine  gekrümmte  Strecke  lässt  sich  auch  die  Hinfahrt  aus  einer  Krümmung 
in  eine  entgegengesetzt  gelegene  Wendeplatte  untersuchen. 


Abb.  40. 


Die  bei  den  theoretischen  Untersuchungen  bisher  festgehaltene  Ei  n  fahrt  s- 
tiewegung  eines  Lastwagens  mit  nicht  verstellbarer  Hinterachse  aus  der  (ieraden 
in  den  Bogen  wird  in  Wirklichkeit  in  der  Kegel  nicht  ausgeführt.  Die  Beob- 
achtung zeigt  vielmehr,  dass  der  Fuhrmann,  gleichviel  ob  er  sich  am  inneren 
oder  äusseren  Rande  der  Fahrbahn  befindet,  sobald  er  in  der  Nähe  des  Bogen - 
anfangs  angekommen  ist,  sein  Gespann  in  einer  Kurve  ungefähr  konzentrisch 
zum  Fahrbahnrande  lenkt,  so  dass  die  Mille  «1er  Vorderachse  nahezu  einen 
Kreisbogen  vom  Halbmesser  r  beschreibt  und  der  Winkel  der  beiden  Radach-en 
allmählich  zunimmt  und  bald  nachdem  die  Hinterachse  den  Bogcnanfjmg  über- 
schritten hat,  jenen  Wert  erreicht,  bei  dem  ein  regelrechter  Bogen  lauf  erfolgen 
kann.  Mathematisch  ist  dieser  Vorgang  leicht  aufzufassen:  Da  die  Hinter- 
achse   stets   senkrecht   zum   Langbaum  des  Wagens  gerichtet    ist    und    iu  jedem 


BerÜckMich- 
tifcunK  den 
wirklichen 
Vorgang** 
auf  der 
S  traust-. 
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Augenblick  die  Normale  der  von  ihrer  Mitte  beschriebenen  Kurve  bildet,  so 
stellt  letztere  die  Traktorie  (Traktrix)  des  von  der  Mitte  der  Vorderachse  be- 
schriebenen Kreises  dar1). 

Aus  der    in   der  Fussnote  angegebenen  Gleichung   dieser   Kurve   erkennt 

Winkel 


man, 


dass  für  0  =  "|/.Lj1_.  der  Radiusvektor  q  =  ]/  r8— 1*  und    der 


O)  =  *>l>  wird,  dass  also  für  diese 
Traktorie  ein  von  O  aus  mit  dem 
Halbmesser  q  =  ]/  r2  —  l2  be- 
schriebener Kreis  Asymptotenkreis 
ist.  Bei  genauerem  Zusehen  zeigt 
sich  jedoch,  dass  schon  bald 
nach  dem  Eintritt  der  Hinter- 
achse in  den  Strassenbogen  die 
Traktorie  und  der  Asymptoten- 
kreis sich  so  nahe  kommen,  dass 
ihre  Abweichung  voneinander  für 
praktische  Fälle  verschwindend 
genannt  werden  muss.  Beachtet 
man  ferner,  dass  die  Radien 
q  =  y  r2  —  l2  und  r  sich  im 
Mittelpunkte  O  des  Wendeplatzes 
schneiden,  also  eine  regelrechte 
Bogenbewegung  bedingen  und  da^s 
der  Unterschied  beider  auf  Landstrassen  jedenfalls  klein  ist,  z.  B.  für  den  bisher 
festgehaltenen  Lastwagen,  bei  einem  Achsenhalbmesser  des  Wendeplatzes  von 
r0  =  30  m   und  eine  Fahrbahnbreite  von  5  m  nur  ungefähr  16  cm  beträgt,  so 

l)  Die  Traktorie  des  Kreises  vom  Mittelpunkte  O  und  dem  Halbmesser  r,  und  bei  einem 
Achsenabstande  AB  =  1  des  Fuhrwerks  (Abb.  41)  ist  durch  die  Gleichungen 


kb 


Abb.  42. 


>=yr>+i*+2ir;+|: 


(56 


(o  =  arc  tg 


2]_e_ 

1 


■1)ÖS 


lognat 


V'r*  —  1* 

r+_l+_0)r*-~-l! 
"r  -f  1  —  S]  r^-1* 


(57 


Abb.  41. 


bestimmt,  worin  S  =  tg  ■    bedeutet. 

Die  Integrationskonstante  C  ergibt 
sieh  unter  der  Annahme,  dass  der 
Fuhrmann  gerade  aus  fährt,  bis 
die  Vorderachse  »eines  Wagens  im 
llogenanfange  steht,  und  alsdann 
konzentrisch  zur  8trasseukriininiung, 
für  die  zusammengehörigen  Werte 
p  -=  90°,  also  0  =  1   und 

<*>=  2    +   arc  tg  (58 

Siehe  G.  Loria,  Spezielle  alge- 
braische und  transszendente  ebene 
Kurven ,  Übersetzung  von  F. 
Schütte,  Leipzig  1902,  S.  5G2  ft'. 
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erkennt  man,  dass  der  Wagen,  aus  der  Geraden  kommend,  «eine  Ausgangs- 
tage für  den  folgenden  Bogenlauf  ohne  jede  «Schwierigkeit  erreicht,  wenn  er  nach 
Abb.  42  schon  in  der  Geraden,  statt  dicht  am  Fahrbahnrande,  im  Abstände 
von  ungefähr  16  cm  von  ihm  entfernt  fährt. 

Ähnliches  gilt   für    die  Ausfahrt    de*  Lastwagens  aus  dem  Bogen    in  die 
Gerade.    Bewegt  sich  nämlich  der  Wagen  regelrecht  im  Bogen,  big  seine  Vorder- 
achse am  Berührungspunkt  von 
Bogen  und  Gerade  angekom-     »  A*         B 

men  ist,  und  wird  von  da  ab     °-  °-'        ^~ 

die  Mitte  der  Vorderachse  in 
einer  Geraden  parallel  zum 
Strassenrand  geführt,  so  be- 
schreibt gleichzeitig  die  Mitte 
der  Hinterachse  die  Traktorie 
'kr  genannten  Geraden,  die  sie, 
praktisch  gesprochen,  sehr  bald 
saeh  Überschreitung  des  Bogen- 
m-ies  erreicht.     «Abb.  43 1). 

Noch  einfacher  wie  beim 
re*  ~<hnlichen  Lastwagen  mit 
irs^s  Hinterachse  liegt  die 
*tt?r-  "orim  Langholzfuhrwerki 
i*&.-  Hinterachse  ebenfalls 
:^w^sixi.  gemacht  wird.     Bei 

jr~  F±Ln  au*  der  Geraden  in  den  Bogen  lenkt  auch  hier  der  Fuhrmann, 
-rjL»i    üe    Vorderachse    seines   Fuhrwerks   [Rx    in  Abb.  44)   in  der   Nahe   des 


*  -40 

Abb.  43. 


A. 


V       r' 


40 


AV*>    44 


n.  ■— — iTtr-    :er   gen.]*::    .Streckt»    ansvkomv.eü    >r.    sein    Gespann    und    damit 
-^    .Crrtr     n^rser  Ach-«1    in    irp.ni    einer  'l:ie:v'i   Kurve  nach  einer  ihm  passend 


Z-r-    Yi*[*hiz>z  -Ut  Traktor:«-  --.ir  \-\ 


twv.'.w  ,.:,«,,.:;vi  A^ttM'rkivuz  mit  der  Direktrix 


::'■>■".        .        .        (ÖO 

*.-.':■  «'i'.ä«".i   Ih-uocui:c  hat  die  Ordinate 
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erscheinenden  Stelle  (Bg),  wobei  die  Richtung  der  Vorderachse,  die  sie  bei 
ihrer  Ankunft  in  B1  hatte,  allmählich  in  jene  Lage  übergeht,  die  sie  in 
B2  haben  muss,  damit  der  Wagen  von  dort  aus  einen  regelrechten  Bogen- 
lauf  beginnen  kann.  Gleichzeitig  führt  der  hinten  am  Wagen  tatige  Arbeiter 
die  Hinterachse  in  der  Art,  dass  ihre  Mitte  (A)  irgend  einen  passenden  Weg 
zwischen  den  Grenzlagen  Aj  und  A2  beschreibt,  wobei  er  ihre  Richtung  ganz 
nach  Bedürfnis,  unter  Umständen  auch  um  grossere  Beträge  auf  einmal,  ver- 
stellt. Ob  der  Bogen  Bt  B2  dabei  länger  oder  kürzer  genommen  wird  und  ob 
die  Bahn  At  A2  flacher  oder  weniger  flach  ausfällt,  aus  einem  oder  aus 
mehreren  Kurvenstücken  zusammengesetzt  erscheint,  ist  nicht  wesentlich;  es 
kommt  nur  darauf  an,  dass  Pferde  und  Räder  den  befestigten  Fahrbahnkörper 
nicht  verlassen   und  der  Verkehr  auf  den  Fusswegen  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Die  mathematische  Bedeutung  auch  dieses  Vorganges  liegt  klar  vor  Augen. 
Der  immer  nur  mit  massiger  Geschwindigkeit  fahrende  Wagen,  dessen  Räder 
gegen  ein  Gleiten  in  der  Richtung  ihrer  Achse  durch  genügend  grosse  Reibungs- 
widerstände geschützt  sind,  dreht  sich  um  beständig  wechselnde  Pole  (die  jeweiligen 
Durchschnittspunkte  jener  Achsen);  die  Bahnkurven  At  A2  und  B1  B2  sind  aus 
Elementen  der  aus  den  Polen  beschriebenen  Kreisbögen  zusammengesetzt  zu 
denken,  sie  haben  mit  diesen  Kreisbögen  gemeinschaftliche  Tangenten. 

Bei  der  Nachahmung  dieses  tatsächlichen  Vorganges  auf  dem  Reissbrett 
wird  es  sich  empfehlen  die  Bahnkurven  nur  als  Kreisbögen  oder  Gerade  auf- 
zufassen. Fährt  also  ein  Langholz  wagen  nach  Abb.  44  innerhalb  der  geraden 
Strecke  im  Abstände  u  vom  inneren  Fahrbahnrand  und  ist  A2  B2  jene  Lage 
seiner  Achsmitten,  von  der  aus  der  regelrechte  Bogenlauf  seinen  Anfang  nehmen 
soll;  ist  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  beiden  Achsen  um  den  gleichen 
Winkel  a  =  a'  =  tp  aus  ihrer  normalen  Lage  gedreht  werden,  der  Halbmesser 
der  beiden  Achsmittel  r",  der  von  den  Achsen  eingeschlossene  Zentriwinkel  also 
gleich  2  tfj  und  der  Stellungswinkel  gleich  /*,  so  bestimmt  man  einen  Kreis  vom 
Mittelpunkte  O'  und  dem  Halbmesser  r,  der  den  Grundkreis  vom  Halbmesser 
r"  im  Punkte  B2  und  die  Bahn  des  Wagens  innerhalb  der  Geraden  in  Bx  be- 
rührt; der  Punkt  Bx  bestimmt  die  Endlage  des  Wagens  in  der  geraden  Strassen- 
stnecke.  Hiernach  gelten  die  ohne  weiteres  aus  Abb.  44  zu  entnehmenden 
Beziehungen 

r  =  r"  +  00'  =  ux  +  r"  -f  00' .  cos  (/*  -f  2  ip)  .     .         (61 

ÖÖ'=- °- ....         (62 

sin  (fit  -f"  2  \p) 

und  daraus 


c^u^cotg^+v)1).       ...         (63 


Am  bequemsten  ist  es  c  =  0,  also  ÖO'  =  0,  ux  =  0,  r  =  r"  und  u 
gleich  dem  Unterschiede  von  r"  und  dem  Halbmesser  des  inneren  Fahrbahn- 
randes anzunehmen,  sich  also  zu  denken,  dass  der  Fuhrmann  geradeaus  fährt, 
bis  die  Vorderachse  gerade  am  Bogenanfange  steht,  dass  er  alsdann  deren 
Mitte  konzentrisch  zum  gebogenen  Strassenrand  weiterfährt,  während  die  Mitte 
der  Hinterachse  noch  geradeaus  geführt  wird,  bis  auch  sie  das  Ende  der  geraden 
Strecke  erreicht  hat.     Da  in  diesem  Augenblick   sich  die  beiden  Radachsen  im 

l)  Der  Wert  von  c  fällt  immer  nur  massig  gross  aus.    Für  den  Achsenhai  bniesser  des 
Wendeplutzos  r0  =  30  m,  für  2  if>  =  20°  12'  30"  und  r"  =  28,5  beispielsweise  gilt: 
p  =  20°     .     .     .     .     c  =  0,08  m 
10°  0,93    „ 

00     ...     .  1,40    „ 
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Mittelpunkte  des  Wendeplatzes  schneiden,  so  beginnt  von  da  ab  der  regelrechte 
Bügenlauf  des  Wagens. 

Ebenso  zwanglos  wie  die  Einfahrt  lässt  sich  auch  die  Ausfahrt  des  Lang- 
holzwagens bewerkstelligen. 

Mit  Rücksicht  hierauf  und  auf  die  entsprechenden  Untersuchungen  be~ 
lüglich  des  gewöhnlichen  Lastwagens  wird  man  wohl  bei  Festsetzung  der 
Straasenwendeplätze  im  Grundriss  den  Satz  als  gültig  annehmen  dürfen, 

dass    die    Einfahrt    in    den    Bogen,    wie    die    Ausfahrt    aus 

demselben,    sowohl    für  Fahrzeuge    mit  fester  Hinterachse 

wie   für  Langholzf uhrwerke    nicht   mehr  Platz  in  Anspruch 

nimmt  als  der  regelrechte  Bogenlauf  dieser  Fahrzeuge1). 

Es  ist  schon  früher  hervorgehoben  worden,  dass  durch  Vergrößerung  der 
Achsen-Dreh winkel  einerseits  die  Verminderung  der  Bahnhalbmesser,  anderseits 
die  Vergrosserung  der  Bahnbreiten  erzielt  wird.  Man  pflegt  jedoch  keineswegs 
immer  die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  nach  den  größtmöglichen  Achsen- 
Drehwinkeln  festzulegen,  sondern  kommt  öfters  dazu,  auch  weniger  scharf  ge- 
krümmte Wendeplätze  anzulegen.  Jedenfalls  stellt  sich  die  Aufgabe  meist 
dahin  zu  untersuchen,  welche  Bahnbreite  bei  einem  nach  irgend  welchen  Er- 
wägungen gewählten  Halbmesser  erforderlich  ist,  um  einen  bestimmten  Ver- 
kehr zu  ermöglichen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  gestaltet  sich  nun  ziemlich 
einfach,  wenn  man  lediglich  die  regelrechte  Bogen bewegung  dabei  ins  Auge  zu 
fassen  hat 

Schliesslich  soll  nun  noch  eine  in  ihrer  Krümmung  festliegende  S  förmige 
St  rassens  trecke  ins  Auge  gefasst  werden  unter  der  Annahme,  dass  innerhalb 
derselben  die  Begegnung  eines  Langholzfuhrwerks  und  eines  Lastwagens  er- 
möglicht sein  soll  und  die  Fussgänger  auf  den  Banketten  durch  die  Fahrzeuge 
in  keiner  Weise  gefährdet  werden  dürfen.  Die  Bahn  jedes  diese  Strecke  durch- 
fahrenden Fuhrwerks  setzt  sich  aus  3  Teilen  zusammen,  aus  zwei  regelrechten 
Bogenläufen  innerhalb  der  beiden  Strassenkrümmungen  und  aus  einem  Cber- 
gangslauf  zwischen  diesen. 

Die  für  die  regelmässigen  Bogenläufe  in  Betracht  kommenden  Kreisbögen 
lassen  sich  nach  den  früheren  Auseinandersetzungen  leicht  bestimmen.  Ware 
z.  B.  der  Langholzwagen  durch  die  Forderung  des  „  Recht  «fahren  s"  im  ersten 
Scrassenbogen  (Sj)  auf  dessen  Aussenseite  verwiesen,  so  müsste  man  sich  nach 
den  Erörterungen  auf  Seite  113  ff.  diesen  Wagen  während  seines  ersten  regel- 
rechten Bogen  lauf  s  in  solche  Lage  denken,  da>s  der  äussere  Fahrbahn  ran  d  vom 
Stammende  (oder  von  der  vorderen,  äusseren  Ecke  des  das  Pferdepaar  um- 
sehliessenden  Rechteckes)  besehriel>en  wird,  sobald  die  Radachsen  auf  den  Mittel- 
punkt des  Strassen  bogen  s  eingerichtet  wurden.  Ebenso  müsste  dieser  Wagen 
im  zweiten  Bogen  (S2|  der  in  Betracht  stehenden  Stra-senstreeke,  wo  er  längs 
der  Innenseite  zu  fahren  hätte,  in  einem  solchen  Abstände  vom  inneren  Fahr- 
bahnrande  gedacht  werden,  dar-s,  bei  richtiger  Einstellung  der  Achsen,  die  Bahn 
keines  der  diesem  Wagen  zugehörigen  Teile  einen  kleineren  Halbmesser  al-?  der 
innere  Fahrbahnrand  hätte. 

Durch  diese  oder  ähnliche  Überlegungen  sind  die  regelrechten  Bogenläufe 
innerhalb  der  S-Kurve  bestimmt,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
beiden  Wagenachsen  unter  gleichem  Winkel  abgedreht  werden,  durch  die  für 
die  Achsmitten  gültigen  Halbmesser  r',  bezw.  r"  und  die  zugehörigen  Ach.-s.-n- 
dreb winkel  ^  und  ipt.     Anders    liegt  die  Sache    b»*i  dem    Cbt-rgangsbogen    im 

l)  Loewe,  Krüinrnun£?halbmes««'r  un^l  Breite  d*r  Stm.»^n  -  Wendeplätze.  Zfiixhrift 
de*  österreichischen  Ingenieur-  und  Architeku-u-Verein«  1905,  S.  477. 
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mittleren  Teile  der  Bahn.     Hier  handelt  es  sich  darum,  den  Wagen  aus  seiner 
Lage  (Ax  Bx)  am  Schlüsse  der  ersten  regelrechten  Bogenbewegung  in  jene  andere 

Lage     (A2    B2)      zu 

q  bringen,  von  der  aus 

/?  f  der  zweite  regelrechte 

/  ;':  Bogenlauf  seinen  An- 

/    •:  fang  nehmen  soll,  ohne 

dass  dabei  die  Bahnen 

der    Rader    und    der 

^    ^ "il  Zugtiere  die  besteinte 

fi  Fahrbahn      verlassen 

:  !  und   ohne    dass    der 

Fußgängerverkehr 

beeinträchtigt  wird. 

Bezüglich  der  von 
den  Achsmitten  A  und 
B  bei  der  Übergangs- 
bewegung beschrie- 
benen Bahnen  können 
verschiedenartige  An- 
nahmen gemacht  wer- 
den *).  Man  könnte 
z.  B.  die  beiden  gege- 
benen Lagen  Ax  Bx 
und  A2  B2  in  ein- 
fachster Weise  durch 
Drehung  um  einen  Pol 
O  (Abb.  45),  nämlich 
den  Durchschnitts- 
punkt  der  auf  die 
Überführungsstrecken 
Aj  A2  und  Bx  Bg  er- 
\  ^  '  richteten     Mittelsen  k- 

„'  rechten        ineinander 

überführen 2),     wobei 
Abb.  45.  noch      besonders     zu 

untersuchen  wäre,  ob 
die  Räder  auf  ihrem  Wege  nicht  etwa  die  Fahrbahn  verlassen  und  die  Fuss- 
wege  überschneiden.  Diese  Art  der  Überführung  hat  jedoch  überhaupt  keine 
praktische  Bedeutung,  der  Fuhrmann  hält  vielmehr  auch  hier  die  auf  8.  119 
geschilderte    Überführung   ein,    wobei    sich    das   Fahrzeug   um    beständig   wech- 

1)  So  hat  z.  B.  S.  Finsterwalder  bei  einer  anderen  Veranlassung  gezeigt,  dass  sieb 
ein  Fuhrwerk  innerhalb  gewisser  Grenzen  aus  jeder  Anfangsstellung  in  jede  Endstellung  bei 
durchaus  stetiger  Bewegung  sowohl  der  Deichsel,  wie  auch  des  Seh wiggbau nies  dadurch  über- 
führen lasse,  dass  man  durch  geeignete  Drehung  der  beiden  Achsen  deren  Mitten  auf  jenen 
Übergangsparabcln  führt,  die  jeweils  durch  Anfangs-  und  Endlage  des  Radachsen  mittels  als 
Punkte  und  die  zugehörigen  Lagen  der  Deichsel,  bezw.  des  Seh  wiggbau  nies  als  Tangenten  in 
diesen  Punkten  bestimmt  sind,  während  II.  Hertz  in  seiner  Mechanik  das  Prinzip  der 
kürzesten  Bahn  angibt,  das  bei  Langholzfuhrwerk  mit  beweglicher  Hinterachse  mit  dem  Prinzip 
„der  geradesten  Bahn"  zusammenfällt.  Hiernach  müsste  sich  der  Schwerpunkt  des  Fuhrwerks 
geradlinig  mit  konstanter  Geschwindigkeit  bewegen,  während  gleichzeitig  die  einzelnen  Teile 
desselben  Drehungen  ausführen,  die  zusammen  eine  konstante  Flächengeschwiudigkeit  während 
des  Überganges  ergeben. 

2)  Siehe  Loewe,  Die  Bahnen  der  Fuhrwerke  in  den  Strassenbögen,  Wiesbaden  1901,  S.  9 
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jdnde  Pole  dreht  und  die  Richtung  der  Vorderachse,  die  sie  bei  ihrer  An- 
kunft in  Bj  hatte,  allmählich  in  jene  Lage  übergeht,  die  sie  in  B2  haben 
muss,  damit  der  Wagen  von  dort  aus,  nach  entsprechender  Einstellung  der 
Hinterachse,   seinen  zweiten  regelrechten  Bogenlauf  beginnen  kann. 

In  dem  Wunsche,  den  auf  der  Strasse  sich  vollziehenden  Vorgang  bei 
der  theoretischen  Untersuchung  nachzuahmen,  mag  es  sich  empfehlen  an- 
zunehmen, 

die  Bahn  der  vorderen  Achsmitte  (B)  sei  ein  Kreisbogen  vom  Mittelpunkte 
O  (Abb.  46),  die  Vorderachse  sei  also  beständig  nach  O  gerichtet  und 
gehe    zugleich   in   ihren   Endlagen   (B1  und   B2)  durch   die   Krümmungs- 


-\% 


*~ 


Abb.  4«. 


mittelpunkte  Ot  und  Og  der  Strassenbögen,  während  die  Bahn  der  hinteren 
Achsmitte  A  als  Gerade,   oder  als  Kreisbogen,   oder  auch  aus  beiden  zu- 
sammengesetzt gedacht  wird,   je   nachdem  dies  durch  die  Forderung,  das» 
die  Wagenräder  innerhalb  der  Fahrbahnf lache  verbleiben,  bedingt  ist. 
Dieser  Vorstellung  entsprechend  nimmt  man  die  Grenzlage  A2  B2  in  einer 
«sogleich  zu  erklärenden  Weise  an  und  bestimmt  einen  Kreis  vom  Mittelpunkte  O 
und  dem  Halbmesser  r,  der  die  beiden  Grundkreise  mit  den  Halbmessern  r'  und 
r",  und  zwar  letzteren  im  Punkte  B2  berührt.    Durch  den  anderen  Berührungs- 
punkt Bt  dieses  Kreises  mit  dem  aus  Ox  beschriebenen  Grundkreis  ist  die  Stelle 
bezeichnet,   bis   zu   der  die  Mitte  der  Vorderachse  gekommen  sein  muss,   bevor 
der  Obergang  von  Bogen  zu  Bogen    beginnen    kann.     Was  zunächst  die  Fest- 
setzung  der  Grenzlage  A2  B2  betrifft,  so  zeigt  sich,    dass    für  sehr  verschieden 
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grosse  Werte  des  Winkels  fa  (Abb.  46)  wenig  voneinander  abweichende  Winkel- 
werte jMj  gefunden  werden,  was  den  Umstand  erklärlich  macht,  dass  der  Fuhr- 
mann immer  bis  nahe  an  den  Wendepunkt  der  S-Kurve  heranfährt,  bevor  er 
die  Übergangsbewegung  beginnt1).  Es  mag  sich  empfehlen,  für  fi2  10°  oder 
20°  anzunehmen. 

Der  Kreis  vom  Mittelpunkte  O  und  dem  Halbmesser  r  ist  durch  folgende 
aus  Abb.  46  leicht  zu  entnehmende  Beziehungen  bestimmt. 

r  =  002  -f  r"  =  OOj  —  r'       .         .         .         (65 
woraus  sich  mit  den  Abkürzungsbezeichnungen 

Q  =  2xpa  +  te,V  =  -=f=r.amQ,V=-^r.coSQ—  1  (66 

zur  Berechnung  des  Winkelwertes  nx  die  Gleichung 

(V»  —  sin2e)tgV,  —  2UVtgiM1+(U8-  sin2e)  =  0  .         (67 
ergibt. 

Ein  rein  zeichnerisches  Verfahren  würde  in  folgendem  bestehen: 
Man  bestimmt  die  Radikalachse  der  beiden  Kreise  mit  den  Mittelpunkten 
Oj  und  02,  indem  man  diese  mit  einem  beliebigen  Kreis  durchschneidet,  die 
dadurch  gegebenen  Sekanten  MN  und  PQ  bis  zu  ihrem  Durchschnittspunkte 
R  verlängert  und  von  diesem  aus  eine  Senkrechte  auf  die  Verbindungslinie 
0,08  fällt  Indem  man  sodann  von  B2  aus  eine  Berührende  B2S  an  den  Kreis 
vom  Mittelpunkt  02  zieht,  von  S  aus  eine  Berührende  SBt  an  den  Kreis  vom 
Mittelpunkte  Ot  und  endlich  die  Mittelsenkrechte  der  Verbindungslinie  B1B2,  so 
erhält  man  im  Durchschnitte  der  Mittelsenkrechten  mit  der  Normalen  B202  den 
gewünschten  Mittelpunkt  O  des  Kreises.  Dieses  Verfahren  ist  aber  meist  nicht 
bequem  und  sicher  genug  durchzuführen. 

Nachdem  die  beiden  Grenzlagen  und  die  Bahn  der  vorderen  Achsmitte  in 
der  beschriebenen  Weise  festgelegt  worden,  nimmt  man  die  Bahn  der  Achsmitte 
A  je  nach  Umstanden  als  flachen  Kreisbogen  oder  als  Gerade  an  und  sieht 
zu,  inwieweit  die  Fahrbahn  von  dem  Langholzwagen  bei  seiner  Bewegung  be- 
strichen wird,  wieviel  von  dem  übrigbleibenden  Teil  durch  den  gewöhnlichen 
Lastwagen  in  Anspruch  genommen  wird  und  ob  noch  ein  genügender  Zwischen- 
raum zwischen  den  Fahrzeugen  verbleibt,  oder  welche  Verbreiterung  der  Fahrbahn 
zur  Erzielung  des  erforderlichen  Zwischenraumes  notwendig  wird. 
h®  Die  hier  und   dort   erlassenen  Bestimmungen   über   die  Grösse    der   anzu- 

r  wendenden  Krümmungshalbmesser  weichen  sehr  voneinander  ab.  In  Preussen 
bl  wurde  ein  Kleinstwert  nicht  bestimmt,  aber  verlangt,  dass  bei  Halbmessern  unter 
•  75  m  auf  eine  angemessene  Verbreiterung  der  Stein  bahn  Bedacht  genommen 
werden  soll.  In  Bayern  besteht  eine  Bestimmung,  wonach  der  kleinste  Krüm- 
mungshalbmesser für  die  Strassen  kurven  in  der  Regel  nicht  unter  30  m  betragen 
und  nötigenfalls  eine  entsprechende  Verbreiterung  der  Strasse  ausgeführt  werden 
soll2).     Die  hannoverische    technische  Anweisung   aber  setzte  fest,    dass  der 

L8 

Krümmungshalbmesser   nach  der  Formel  R  =  ~=^  (nach  der  oben  festgehaltenen 


i)  Für  r'  =  31,325,  r"  =  28,5,  2  V>2  =  20°  12' 30",  O^  =  60  m  z.  B.  ergibt  sich  für 
p,  =  20°,  100,  0o  bezw.  j#,  =  0°  27'  27",  0°  37'  12",  0°  56'  21". 

2)  Ministerial-Entschliessung  Nr.  3724  vom  26.  März  1874,  die  Behandlung  der  Projekte 
für  Staatsstrassen,  Brücken,  Durchlässe  etc.  betreffend,  Pos.  8,  Amtsblatt  des  k.  Staatsminist, 
d.  Innern,  1874,  S.  210. 
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Bezeichnung  T|  —  — -T,  — >  b  =  Fahrbahnbreite  und  (1  -|-  d)  überhaupt  die  Länge 

des  Fuhrwerkes  samt  Gespannen)  bestimmt  werden  soll,  doch  sollten  Halbmesser 
unter  9,4  m  nur  in  außergewöhnlichen  Fällen  zur  Anwendung  kommen1). 

In  Württemberg  betragen  die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  ge- 
wöhnlich, wenn  nicht  besondere  Verhältnisse  ein  Abgehen  notwendig  machen, 
bei  Wendungsplatten  13  m,  sonst  25  m. 

Einige  Angaben  über  gebrauchliche  Werte  von  Krümmungshalbmessern, 
wie  sie  da  und  dort  bei  Wegüberführungen  und  Wegverlegungen  an  Eisenbahnen 
festgehalten  werden,  finden  sich  in  Heusinger  von  Walde gg,  Handbuch 
für  Spezielle  Eisen bahntechnik,  1.  Bd.,  XI.  Kap.,  Konstruktion  von  Wegbrücken 
usw.,  bearbeitet  von  Kaven  und  Osthoff,  4.  Aufl.  S.  527. 

2.  Aufriss  (Vertikalprojektion)  der  Strassen. 

Auch  für  den  Aufriss  (Vertikalprojektion)  der  Strasse  gilt  die  bei  Be- 
sprechung der  „Auswahl  unter  mehreren  Strassenlinien"  weiter  ausgeführte  Be- 
dingung, dass  eine  Anlage  zu  erstreben  sei,  bei  der  sich  der  jährliche  Ge- 
samtaufwand (Bau-,  Unterhaltungs-  und  Beförderungs-Kosten 
zusammengenommen)  möglichst  niedrig  stellt.  Wie  früher  dargetan 
worden,  ist  der  Kraftaufwand,  den  die  Fortbewegung  der  beladenen  Wagen  er- 
fordert, auf  wagrechten  Strassenstrecken  am  kleinsten.  Man  könnte  sich  deshalb 
veranlasst  sehen,  den  Aufriss  auf  grössere  Längen  hin  wagrecht  zu  gestalten. 
Bei  näherer  Überlegung  zeigt  sich  aber,  dass  dies,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
wagrechte  Strecken  im  allgemeinen  sich  weniger  gut  entwässern  lassen,  in  den 
meisten  Fällen  nicht  durchführbar  wäre,  ohne  dass  die  Erd-  und  Kunstbau- 
arbeiten und  damit  die  Herstellungskosten  der  Strasse  ins  Ungeheuere  wachsen, 
selbst  wenn  man  sich  zu  einer  bedeutenden  Längenentwickelung  der  Strassen- 
linie  entschliessen  wollte,  wodurch  die  Beförderungskosten  zunehmen  müssten 
und  infolgedessen  ein  Teil  des  erstrebten  Vorteils  wieder  zu  Verlust  ginge. 
Durch  solche  Erwägungen  kommt  man  zu  der  Überzeugung,  dass  in  einem 
längeren  Strassenzuge  Steigungen  im  allgemeinen  unvermeidlich  sind.  Bezüglich 
der  Grösse  derselben  läge  zunächst  der  Gedanke  naht»,  dass  die  Grenze  von 
2,5  —  3,0  °/o  nicht  überschritten  werden  sollte,  weil  dann  auf  beschotterten  (und 
gepflasterten)  Strassenbahnen,  wie  sie  ausserhalb  den  Städten  allein  in  Betracht 
kommen,  die  Fahrzeuge  noch  keine  schärfere  Bremsung  beanspruchen  und  das 
abfliessende  Regen wasser  noch  keine  übergrosse,  der  Strassenbefestigung  gefahr- 
bringende Geschwindigkeit  annimmt  Es  zeiirt  sich  jedoch,  dass  man  auch  mit 
diesen  Steigungsverhältnissen ,  wenigstens  im  Hügel-  und  Gehirgslande  nicht 
durchkommt,  insofeme  man  bei  ihrer  Anwendung  immer  noch  zu  grosse  Um- 
wege und  zu  bedeutende  Bauarbeiten  erhält.  Es  ist  also  schliesslich  zu  ent- 
scheiden, was  für  Steigungen  zweckmässigerweise  noch  angenommen  werden 
dürfen  und  welche  Grösst werte  derselben  sich  empfehlen  lassen. 

Ziemlich    bestimmt  ergibt   sich    die  zulässige  Grenze  der  Steigungsverhält-  Größtwert 
n isse    einer    Strasse    aus    der    Leistungsfähigkeit     der    Zugtiere.       Wie  Steigung. 
nämlich  Tabelle  22  lehrt,  nimmt  die  Nutzleistung  derselben  sehr  rasch  ab,  wenn 
die  Steilheit   der  Bahn    wächst.     Unter   den    dortigen    Voraussetzungen    vermag 

«in  Pferd  bei  einer  Steigung  tg  a  =    ,^ü  =  0,21  sich  eben  noch  selbst  die  schiefe 

Ebene    hinauf  zu  bewegen,    falls    es    diese  Leistung    während    der  ganzen  Zeit 
t  =  8  St.  ausführen  müsste;  bei  Steigungen   von  6 — 7  (1/o  würde  ein  Pferdepaar 

l)  Nessenius,  Der  Strassen  bau,  Ilaudbuch  der  ltaukunde,  Abt.  III,  IMt  4,  S.  1.34. 
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noch  einen  gewöhnlichen,  leeren  Frachtwagen  auf  beschotterter  Fahrbahn  zu 
befördern  vermögen,  und  erst  von  hier  ab  würde  bei  abnehmender  Steilheit  des 
Weges  eine  Nutzladung  möglich  sein,  die  auf  guter,  beschotterter  Bahn  bei  2  °/o 
etwa  das  Doppelte  des  toten  Wagengewichtes  betragen  würde.  Erachtete  man 
ein  bestimmtes  Verhältnis  des  Wagengewichtes  zur  Nutzlast  als  zweckmässig 
und  wäre  es  möglich,  einer  Strasse  durchaus  dieselbe  Steigung  zu  geben,  so 
wäre  deren  Grösse  nach  den  vorstehenden  Bemerkungen  leicht  zu  bestimmen. 
Nun  steht  aber  fest,  dass  sich  der  Aufriss  eines  längeren  Strassenzuges  not- 
wendig aus  einer  grösseren  Anzahl  verschieden  geneigter  Strecken  zusammen- 
setzt; es  kann  deshalb  auf  eine  vollständige  Ausnützung  der  Tierkraft  längs 
<les  ganzen  Strassen zuges  nicht  gerechnet  werden,  vielmehr  wird  es  darauf  an- 
kommen die  Verhältnisse  so  günstig  wie  möglich  zu  gestalten,  d.  h.  die  Kraft 
der  Zugtiere  tunlich  auszunützen.  Wie  früher  ausgeführt  worden  ist,  wird 
nämlich  von  einem  Zugtier  dann  eine  besonders  grosse  Leistung  erzielt  und 
seine  Kraft  in  vollkommener  Weise  ausgenützt,  wenn  die  ihm  zugemutete  Last 
mit  Rücksicht  auf  die  Mittelwerte  Z0,  t  und  c  der  Zugkraft,  Arbeitsdauer  und 
Bewegungsgeschwindigkeit  bemessen  wurde.  Hätte  man  diese  Last  nach  der 
Wagrechten,  also  so  bemessen,  dass  das  Tier  auf  allen  wagrechten  Strassen- 
strecken  vollkommen  ausgenützt  wird,  so  müsste  sich  dasselbe  auf  allen  ansteigen- 
den Strecken  übermässig  anstrengen,  und  seine  Gesamtleistung  würde  eine  Ein- 
busse  erfahren.  Wäre  dagegen  die  Nutzladung  nach  der  grössten,  im  Linien- 
zuge  vorkommenden  Steigung  bemessen  worden,  so  würde  die  Kraft  des  Tieres 
auf  allen  weniger  stark  geneigten  Strecken  nicht  vollständig  ausgenützt  und 
dessen  gesamte  Tagesleistung  abermals  verringert  Daraus  geht  hervor,  dass 
man  eine  tunlich  kleine  Minderung  der  täglichen  Gesamtleistung  zu  erzielen 
imstande  ist,  wenn  man  die  Ladung  der  Fahrzeuge  nach  jener  Steigung  bemisst, 
die  in  der  fraglichen  Strasse  besondere  häufig  und  auf  längere  Strecken  vor- 
kommt Auf  allen  stärker  geneigten  Strecken  muss  alsdann  den  Pferden  eine 
über  das  normale  Mass  hinausgehende  Leistung  zugemutet,  die  zulässige  grösste 
Steigung  aber  durch  die  Bedingung  bestimmt  werden,  dass  diese  Mehrleistung 
von  den  Pferden  ohne  Schaden  ertragen  werden  kann.  Erfahrungsgemäss  ist 
es  ganz  unbedenklich,  von  denselben  kurze  Zeit  hindurch,  etwa  auf  Strecken 
von  V»  bis  8/4  Kilometer  Länge,  das  Doppelte  der  mittleren  Zugkraft  zu  ver- 
langen, wenn  dieselben  hernach  wieder  zu  verschnaufen  und  neue  Kräfte  zu 
sammeln  in  der  Lage  sind.  Hiermit  ist  ein  bestimmter  Anhaltspunkt  für  die 
Feststellung  des  Grösstwertes  der  Steigung  einer  Strasse  gefunden. 

Soll  in  einer  von  Strassen  durchzogenen  Gegend  eine  neue  Strasse  gebaut 
werden,  so  ist  die  besonders  häufig  vorkommende,  durch  die  Beschaffenheit  der 
Gegend  bedingte  Durchschnittssteigung  im  allgemeinen  in  der  ortsüblichen 
Ladung  der  Fahrzeuge  gegeben.  Diese  Durchschnittssteigung  (tgofj)  ergibt  sich,  wenn 

Z0  die  mittlere  Zugkraft  der  Pferde, 

y.    die  durch    die  Art   und  Beschaffenheit   der  Strasse  wie  der  Fuhrwerke 
bedingte  Verhältniszahl  (der  Widerstandskoeffizient) 

G  das  Gewicht  eines  Pferdes  und 

N  das  übliche  Gewicht  eines  beladenen   Wagens  bedeutet, 
aus  der  Gleichung 

Zo^.N-f  (N~-G)tga1 

ZU 

fc*!— N  +  G  •         •         •         •         (ß8 

und  der  noch  zulässige  Grösstwert  der  Steigung  (tga0),  der  oben  besprochenen 
Erfahrung  entsprechend,  aus 
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2Z0  =  //.N  +  (N  +  G)tga0 

»i  fea°  =  — N+%    "     '         •         '         "         (69 

Für  Strassen  im  flachen  Lande,  wo  die  mittlere  Steigung  öfters  tgai  =  0 
gesetzt  werden  kann,  wäre 

u.  N 
und  tg  a0  =  ■£  *    p,  oder  mit  Vernachlässigung  des  Pferdegewichts  G 

tg«o  =  /< (70 

Hiernach  würde  die  zulässige  grösste  Steigung  im  flachen  Lande  betragen 
bei  Schotterstrassen,  für  welche  //  =  x/s3  wäre,  tg  a0  =  3  ü/o 
bei  Pflasterstrassen,     „         „      fi  =  Vöo       „      tg  a0  =  2  % 
Für    beschotterte    Hügellandstrassen    in  Württemberg    nimmt    Laissle1) 
N  =  400  + 1200  =  1600  kg  für  ein  Pferd  an.    Hiermit  und  für  das  Pferde- 
gewicht G  =  350  kg  und  Z0  =  75  kg  fände  man 

75-0,03.1600  ' 

t»fli  =  -l5öö+"86Ö      =1'3ß°/o 
150  —  0,03.1600        „rt.in. 

»^"-Teöö+äfio  -  =  *M°" 

Würden  auf  solchen  Strassen  nur  leichte  Fuhrwerke  verkehren,  für  welche 
2.  B.  N  =  900  stattfände ,  so  würde  der  Grösstwert  der  Steigung  grösser  aus- 
fallen, nämlich  nach  der  Gleichung 

150  —  0,03.900 

*^  =  — 9öö-+3yo""-  =  9'8/o 

Im  höheren  Hügellande  und  namentlich  im  Hochgebirg,  wo  es  sich  um 
Überwindung  beträchtlicher  Höhenunterschiede  handelt,  bringt  die  Einhaltung 
der  vorstehend  gegebenen  Regeln  insofern  Missstände  mit  sich,  als  die  Aus- 
führung der  grössten  Steigung  immer  nur  auf  kürzere  Strecken  und  die  Unter- 
brechung dieser  steilen  Strecken  durch  flache  eine  sehr  bedeutende  Längen- 
entwickelung  der  Strassenlinie  und  eine  übermässige  Erhöhung  des  jährlichen 
Gesamtkosten-Aufwandes  zur  Folge  hat,  abgesehen  davon,  dass  ein  häufiger 
Wechsel  von  steilen  und  flachen  Strecken  die  Talfahrt  erschwert.  Man  wird 
deshalb  lieber  eine  gleichbleibende  Steigung  auf  grössere  Erstreckungen  aus- 
führen und  die  zweckmässige  Grösse  derselben  dadurch  feststellen,  dass  man 
verschiedene  Annahmen  über  dieselben  macht,  jedesmal  die  dadurch  bedingten 
jährlichen  Gesamtkosten  ausrechnet  und  die  gewonnenen  Zahlen  miteinander 
in  Vergleich  setzt.  Man  wird  also  zusehen,  ob  eine,  aus  irgend  welchen 
Gründen  festzuhaltende  Wagenladung  zweckmässiger  durch  zwei  oder  mehrere 
Pferde  bei  geringerer,  oder  bezw.  grösserer  Steigung  befördert  werden  kann. 
Man  wird  dabei  die  Grösse  des  schweren  Verkehrs  und  seine  Hauptrichtung 
berücksichtigen,  indem  man  bei  einem  sehr  lebhaften  Verkehr,  der  einen  grösseren 
Kostenaufwand  rechtfertigt,  die  Steigungen  durch  eine  bedeutendere  Längen- 
ent Wickelung  ermässigt,  umgekehrt  aber  stärkere  Steigungen  zulassen,  wenn 
der  schwere  Verkehr  hauptsächlich  talwärts  erfolgt  u.  dergl.  m. 

Aus  den  vorstehenden  Überlegungen  ist  auch  zu  entnehmen,  dass  es 
fehlerhaft  wäre,  in  einem  Strassenzuge  vereinzelte  stark  geneigte  Strecken  zu- 
zulassen, weil  dadurch  entweder  eine  Verkleinerung  der  Nutzladung  für  die  ganze 

l)  Laissle,  Der  Strassenbau.  Handbuch  der  Ingenieur- Wissenschaften,  Bd.  1,  4.  Abt. 
Kap.  VJII,  3.  Aufl.,  8.  29. 
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Linie,    <nj»i    iji,    EinrichtöDg    eines    jeden  fulJä   umstund  liehen    und  kostspi« 
Yor-paiimlkMisi*"-  nuf  diesen   steilen  Strecken  bedingt   w&re, 

Allf  bisherigen   Öntercuchungei]    aind    trar  t nii   Rückeicht  auf  den  Giiur- 
verkehr    angestellt   wurden,    weil    dieser    auf    den   Lands!  ächlich    in 

der  Regel  im  Vordergründe  rteht     E*   frag!    ifcta  nun  aber,  ob  und  inwieweit 

die  gewonnenen  Ergebnisse  durch  den  immer  auch  Ruftretenden   Personen- 
verkehr abgeändert  werden  müssen,  namentlich  wenn   letzterer  den  Güterverkehr 
tborwiegt.    Sieht  man  genauer  zu,  so  findet  man,  (Iuäs  (Sa  Kosten  des  Personen* 
Verkehrs   nicht   in  dem  Blosse  wifi   die   des  Lasten  Verkehrs   von   den  Steigt 
Verhältnissen   der  Strafe  abhängig  sind,    und  dose  Braterei  ewar  für  och  - 
gröesefe  Steigungen  wie  letzterer  ertragen  würde,  dtiss  aber  die  für  den  schweren 
Lasten  verkehr  besonders  bestimmten  zweckmässigen  Steigungen  mit  Rücksicht  auf 
dem  _:i<  irhviiiiiMMi  Personen  verkehr  nur  so  wenig  abzuändern  wären,  dass  es  gei 
„für    die    Bestimmung   der   besten  Ansteigung   lediglich    die  Grösse   des   Güter* 

Im  zugrunde  zu  legen,  denn  der  PeroonenTerkehj  wird  aelbet  dann,  wenn 
er  den  Frachtverkehr  an  Pferd exnhl  bedeutend  überwiegt ,  die  einseitig  te  den 
Güterverkehr    gefunden  Dg  nur  um  ein  geringe«  M:i—  iteüet    erföffd 

Dieser  Satz  ist  von  Launhardt1)  aufgestellt,   der   dch    -ehr  eingehend 
mit  dieser  Angelegenheit   bebest   und  auch  die  Frage  behandelt  luvt,  „in  weJ 

rhältnlsse  der  Inen  seien,    damit   der  ftU- 

genieine  Zweck  jeder  STiM-sp-uunlage,  die  Kosten    der  Fortbewegung  von  h 
xu  verringern,  am  vollkommensten  erreicht  werde1*. 

Launhnrdt  gelaugt  d&lu-i   sn   einer  Keine  von   Formeln,  du  reu   die 

1.  lins  vorteilhafteste  Steigung«  verhüll  nia  für  ein  Fuhrwerk  bei  dm    Bergfahrt; 

2.  die   vorteil  Im  fi  es  te  Nutzladung  für  die  Bei  «fuhrt  bei  seg«!bener  Steigung; 

3.  die    hegte  Anordnung  von   Steigung    und  Nutzladung  liir    dit   fiergfuhrt,    falls  beide 
frei  sewSnU  werdet]  können; 

4.  das  vorteilhaft  est«.'  Gefall  bei  gegebener  Nutzlndung  für  die  TalffiJ« 

5.  das  vorteilhafteste  Ladegewicht  für  die  Talfahrt   bä  gegebenen   5tr*ftBCagtfl  ü 

6.  das   beste  Gefall    und    die  vorteil  ha  riesle  Nutzladung  unter    gleich  massiger    Berück- 
sichtigung der  Her«-   und  Talfahrt 

fontgelegt  wird,     Mit  Hilfe  dieser  Formeln   werden  sodann  eine  Anzahl  Aufgäbet)   fftlAHi 
So  ergibt  sieb  t    B,  die  folgende 

Tabelle  S7. 
Vorteilhafteste  Nutzladung  und  BtnigBP|  für  tveoblidatM  Diirehsebflittsgefitlle  des  Strassen  zu  £"- 
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und    im  Bonderdi  n.     Eine  Vervol 

dieser   Arln  -ii   biblei   die  andere   Abhandlung   ^Die  Bl  rtiftllnisac  der  Strassen'*    in    der- 
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Bei  diesen  und  den  übrigen  Berechnungen  ist  angenommen: 
dir  Widerstandszahl  p,  =  '/so, 
die  mittlere  Zugkraft  eines  Pferdes  Z0  =  75  kg, 

die  mittlere  Zug-Geschwindigkeit  c  =  4'  hannoverisch  =  1,17  m  Sek., 
di**  mittlere  Ugliche  Arbeitszeit  t  =  8  Stunden, 

das  Eigengewicht  eines  schweren,  zweispännigen  Landfuhrwerks  für  den  Pferdekopf  Qt  =  450  kg, 
du  Eigengewicht  eines  gewöhnlichen  zweispännigen  Lastfuhrwerks   für  den  Pferdekopf  Q,   = 

*>00  kg, 
das  Eigengewicht    eines  vierspännigen   Frachtf Uhrwerks    mit   4 — ü"   breiten   Felgen    für  den 

Pferdekopf  Q,  =  750  kg, 
demnach  im  Mittel  für  das  Pferd  ein  Wagongewicht  Qt  =  C00  kg, 
i\A<  Gewicht  eines  Zugpferdes  G  —  375  kg. 

Launbardt  selbst  macht  ausserdem  folgende  Bemerkungen  zu  den  berechneten  Zahlen: 
„Die  in  der  3.  Spalte  der  Tabelle  angegebenen  Ladungsgewichte  sind  unter  der  Voraus- 
»eizung  berechnet,  dass  die  Strasse  eine  gleiche  Höhe  ersteigt  und  wieder  verlädst  mit  dem 
in  der  2.  Spalte  angegebenen  Grfälls  Verhältnisse.  Die  Aufgabe,  für  eine  gegebene  Strasse  mit 
vielfach  wechselnden  Gefällsverhältnissen  die  beste  Nutzladung  zu  bestimmen,  kann  nur  durch 
am  »feindliche  Proberechnungen  zutreffend  gelöst  werden,  indem  mau  für  verschiedene  Ladungs- 
gewichte die  zur  Förderung  auf  dem  ganzen  Strassen  zu ge  erforderliche  Arbeit  berechnet  und 
untersucht,  für  welches  Ladungsgewicht  sieh  die  Einheit  der  Nutzladung  mit  einem  Kleinst- 
werte von  Arbeit  fördern  lässt.  Denkt  man  sich  aber  die  sämtlichen  ansteigenden  Strecken 
der  Strasse  durch  eine  gleichmäßig  steigende  Strecke  ersetzt,  deren  Länge  gleich  der  Summe 
der  Längen  aller  steigenden  Strecken  ist,  und  durch  die  eine  Höhe  erstiegen  wird,  die  gleich 
der  Summe  sämtlicher  erstiegenen  Höhen  ist;  und  denkt  man  sich  ferner  die  sämtlichen 
fallenden  Strecken  in  ähnlicher  Weise  durch  eine  gl  eich  müssig  fnlleude  Strecke  ersetzt,  so 
kann  man  unter  Zugrundelegung  der  so  gefundenen  Durchschnittsansteigung  und  des  erhaltenen 
Durchschnittsgefälles,  sowie  unter  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  der  erstiegenen  zu  der 
wieder  verlassenen  Höhe  die  Nutzladung  in  einfacher  Weise  berechnen." 

„Aus  den  Zahlen  der  Spalten  3 — 7  geht  hervor,  dass  es  für  alle  Fälle  vorteilhaft  ist, 
die  Nutzladung  so  stark  zu  nehmen,  dass  die  Pferde  bei  der  Bergfahrt  mit  mehr  als  ihrer 
mittleren  Zugkraft  in  Anspruch  genommen  werden,  so  dass  selbst  für  die  Wagrechte  die  Nutz- 
ladung erheblich  grösser  zu  nehmen  ist  als  diejenige,  die  mit  der  mittleren  Zugkraft  fort- 
geschafft  werden  kann.  Bei  oberflächlicher  Beurteilung  würde  man  eine  solche  Nutzladung, 
die  mit  der  mittleren  Zugkraft  und  der  mittleren  Geschwindigkeit  fortzuschaffen  ist,  für  die 
vorteilhafteste  halten  können,  weil  die  Pferde  dabei  ihre  Grösstleistung  entwickeln,  allein  die 
Theorie  zeigt,  dass  eine  Vergrößerung  der  Nutzladung  über  dieses  Muss  hinaus,  wenn  dsulurch 
auch  die  Bruttoleistnng  der  Zugtiere  von  ihrem  Grösstwerte  herabgedriiekt  wird,  doch  den 
nutzbringenden  Teil  ihrer  Tagesarbeit  vergrössert.  Je  mehr  die  tote  Last  im  Verhältnisse 
zur  Nutzlast  sich  vergrössert,  um  so  mehr  werden  die  Pferde  über  ihre  mittlere  Zugkraft  bei 
der  Bergfahrt  in  Anspruch  genommen  werden  müssen. " 

„Für  eine  Strasse,  deren  Durehschnittsgefälle  bekannt  ist,  erhält  man  aus  den  Spalten 
i*.  9  und  10  der  Tabelle  die  vorteilhafteste  Steigung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  durch  diese 
Strasse  eine  gewisse  Höhe  zu  erreichen,  und  zwar  gibt  Spulte  8  die  Steigung  für  den  Fall, 
da.ss  die  Strasse  nur  einen  aufwärts  gerichteten  Verkehr  hätte,  Spulte  9  für  den  Fall,  dass 
nur  ein  Verkehr  abwärts  stattfände,  und  Spalte  10  für  einen  in  beiden  Richtungen  gleich 
rtarken   Verkehr." 

,, Bemerkenswert  ist  noch,  dass  für  Fuhrwerke,  deren  Lndung  für  steile  Gebirgsstraßen 
vnn  ■  so  oder  *  io  Durchschnittsgcfälle  bemessen  ist,  noch  flachere  Gefälle  hIs  dus  Durchschnitts- 
Lt-fälle  die  vorteilhaftesten  sind.  Es  würde  also  ein  irriger  Schluss  sein,  wenn  man  einer 
Strasse  deshalb  steile  Steigungen  geben  wollte,  weil  bereits  ausgebaute  Strecken  derselben  mit 
solchen  steilen  Steigungen  versehen  sind." 

Bei  Behandlung  der  Aufgabe:  Welchen  Einthis»  üben  die  Erbauungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten der  Strasse  und  die  Stärke  des  Verkehrs  auf  die  vorteilhafteste  Steigung  aus,    welche 
*-iner  Strasse  bei  Überschreitung  einer  Höhe  zu  geben  ist,  findet  Launhardt  das  Endergebnis: 
Je   nach   der  Stärke   des  Verkehrs   und   den  Kosten   der  Strasse  schwankt    die  vorteil- 
hafteste Steigung 

im  Berglande  zwischen  *  üo  und   *  ;»o  ("1,0  und  3,3°  u\ 

„    Hügellande     „         'so     „     »40(3.3     ..      2,5  üo), 

„    Flachlande      „         '  tu     „     '  m>  (2,">     „      2.n%), 

und   für  einen  mittelstarken  Verkehr  und  für  mittlere  Kosten  der  Strasse  ist  die  vorteilhafteste 

Steigung 

im  Berglaude  gleich  *  J4  (4,2°  o), 
„    Hügellande     „       1  *«  (2,8"  o), 
„    Flachlande      „      '  u  (2,3 "  o). 
Loewe,  Strassenbaakunde.    2.  Aufl.  9 
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Besondere  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Grössen  //,  Q,  und  G,  für  welche, 
\»ie  oben  augetp»beu .  bei  Berechnung  der  vorteilhaftesten  Steigung  bezw.  l  30,  000  und  37."» 
.ui^eitoimueu  wordeu  war,  haben  ergeben,  dass  diese  Zahlen  passende  Durchschnitte  sind  und 
da»*  die  damit  gefundenen  Werte  der  zweckmässigsten  Steigung  keine  wesentlichen  Änderungen 
ot leiden,  wenn  für  u,  Qj  und  G  andere  vorkommende  Werte  gesetzt  werden. 

Zu  beachten  wäre  nur  noch  die  S.  140  ausführlich  verzeichnete  Angabe 
von  Boekelberg: 

Kür  die  Bergfahrt  im  Trabe  ist  selbst  für  leichte  Reisewagen  eine  Steigung  von 
>%  iKK'h  xu  »teil;  auf  Steigen  von  4,54 °o  sieht  man  gutbespannte  Kutschen  nur  streckeu- 
Htfisc  im  kurieu  Trabe  fahret);  4°o  wird  für  diese  Gangart  schon  bequemer;  3  bis  3,3 "  u 
<vm -utet  /.ivmlich  anhaltenden  Trab,  wenn  aber  die  Steige  lang  ist  und  der  Trab  sehr  rasch 
und  uachhahiv  seiu  soll,  so  wird  eiue  noch  sanftere  Steigung  von  2,78  bis  2,50°  o  mindestens 
*ehr  *un>cheus*ert. 

b'ur  die  Talfahrt  im  Trabe  ist  ohne  künstliche  Hemmung  eine  Steigung  von  6,25"  o 
uooh  <vfahrwdl  utid  ein  Gefäll  von  5°o  noch  sehr  misslich;  eine  Steigung  von  4,54%  er- 
!«>tdcit  uoeh  grosse  Mässigung  des  Trabes  und  vorsichtige  Leitung  der  Tiere;  eine  Neigung 
wn  U  .  %  auf  guteu  Steiustrassen  nötigt  die  Kutschen pf erde  noch  zum  starken  Aufhalten, 
»vtiu  ciuv  küuttUehe  Hemmung  fehlt  und  auf  festen  und  glatten  Strassen  muss  das  Gefälle 
i'itti  bi*  *u  :.\7S%  uud  unter  besonderen  Umständen  sogar  bis  zu  2,5  oder  2,22  üo  abnehmen, 
vhc  o  <*u*  gefahrlos  ist,  mit  schweren  Reisewagen  ohne  Hemmungsmittel  lauge  fallende 
Svuvkou  iu  geatreekteui  Trabe  zurückzulegen. 

^j^*"**  Wie  ilie  (^Irosstwerte  der  anzuwendenden  Steigungen  durch  die  Leistungs- 

vn-*«u*-  tjAhi^keU  der  Zugtiere  bedingt  sind,  so  ergeben  sich  die  kleinsten,  noch 
cit»t«tVMen«i werten  Steigungsverhältnisse  der  Strassen  mit  Rücksicht  auf  die  Mög- 
lichkeit ihrer  Entwässerung  und  einer  nicht  allzuschwierigen  Instandhaltung 
xlei'M'Uvn.  Wagrechte  Strecken  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  empfehlen, 
weit  die  hei  ihnen  nur  durch  die  Querneigung  ermöglichte  O  berf  lachen  ent- 
*tWM*run£  erfahrungsgemäss  leicht  versagt  und  infolgedessen  die  Unterhaltung 
»lieber  Sirecken  immer  schwierig  ist.  Die  preussische  Anweisung  vom  Jahre 
ISYl   bestimmte  im  §   15: 

.llortxoutale  Strecken  sind  nur  dann  zulässig,  wenn  die  Strasse  eine  freie  Luge  hat 
mid  euio  hfKoitder*  gute  Entwässerung  stattfindet/ 

Zuweilen  wird  für  die  flachsten  Steigungen  das  Mass  von  1/2  oder  l°o 
IcMgvhalten.  Die  im  flachen  Lande  hier  und  da  vorkommende  Anordnung 
wn  luileiiutnder  abwechselnden  flachen  Steigungen  und  Gegensteigungen,  der 
«oitenmiute  wellen  form  ige  Aufriss  oder  Längenschnitt  soll  hauptsächlich  der 
Kntwawserung  dienen. 
Y*riiM<w  Weiter   ist  bezüglich   des  Aufrisses    einer   Strasse    als    unzweckmässig    zu 

Hl*l"w,u  bezeichnen,  ohne  Not  verlorene  Steigungen  anzuwenden,  d.  h.  auf  eine 
steigende  (oder  fallende)  Strassenst recke  alsbald  wieder  eine  fallende  (oder 
Meigende)  Strecke  folgen  zu  lassen,  weil  sich  dadurch  ein  Verlust  mechanischer 
Arbeit  ergeben  würde.  Gerechtfertigt  können  verlorene  Steigungen  sein,  wenn 
durch  ihre  Anordnung  bedeutende  Baukosten  erspart  werden,  deren  Zinsen  die 
durch  die  verlorene  Steigung  veranlassten  Mehrausgaben  bei  der  Beförderung 
und  für  die  Strassenunterhaltung  übersteigen.  So  kann  es  sieh  beispielsweise 
empfehlen,  bei  Überschreitung  eines  Flusses  mit  hohen  Ufern  die  daselbst  er- 
forderliche bedeutende  Brücke  dadurch  zu  erniedrigen,  dass  man  die  Stras>e 
von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Brückenbaustelle  fallen  lässt.  Oder  man  kann 
sieh  zur  Ausführung  verlorener  Steigungen  veranlasst  sehen,  wenn  sich  dadurch 
eine  Verminderung  der  gesamten  Erd-Massenbewegung,  oder  eine  erwünschte 
Masseiiausgleichung  herbeiführen  lässt.  In  manchen  Fällen  werden  verlorene 
Steigungen  zur  Umgehung  von  Hindernissen  erforderlich,  so  z.  B.,  wenn  die 
Strasse  ein  Quertal  kreuzt,  dessen  Wasserlauf  in  seinem  oberen  Teile  ein  für 
die  Überschreitung  sehr  Lreeignetes  Bett  aufweist,  während  sich  am  Unterlaufe 
geführliehe  Schutt kegel  vorfinden,  oder  wenn  eine  im  Tal  sich  hinziehende 
Strasse  eine  steile  Strecke  der  Talwand  umgehen   soll  u.  dgl.  in. 
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Übrigens  kann  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  es  im  Hinblick 
auf  die  Beförderungskosten  am  zweckmässigsten  ist,  den  höchsten  und  tiefsten 
Punkt  einer  Strassenstrecke  durch  eine  einzige  gerade  Linie  zu  verbinden,  weil 
jede  Senkung  oder  Erhebung  des  Längenprofils  unter  bezw.  über  diese  Gerade 
eine  Kostenmehrung  wie  eine  „verlorene  Steigung"  bedingt1). 

Nach  Gleichung  77a  berechnen  sich  die  Beför- 
derungskosten für  eine  Tonne  bei  Verfolgung  der  schiefen 
Ebene  AB   (Abb.  47)  zu 

_2 9MJ1  tf  ao    _ 

(t  _  j  !?  aY  ~~  &{  's«*  -  h>a  ~ 

9Ml»tg2ao 


K.l  =  M. 


und     die 
CB  zu 


and 


Kosten     für    die    schiefen    Ebenen    AC    und 


Abb.  47. 
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2(a-2x)2" 


9  m  in*2  ao 

2  (a  -f  2  xj* 


(K'  +  K")2  = 
=--  9  M  l3  tg2  ao 


9M  ls  tg2a0 
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(as-4rf 


=  K1 


a*  (a2  +  4  x-) 


:i-  +  4_xa       _ 
(a*  _"4"x*)-""'  ~~  Ä  L    (ar  -  4  xa)- 
Dtrr   Kosten  unterschied  auf  den  beiderlei  Wegen  ACB  und  AI?,  nämlich 


(K' +  K")  v  —  Kl  =  Kl  . 


■  4  xV 


=  Kl .  4  x9 


3  a-  —  1  x2 

"(u*  — -i'x-)-"" 


a*  (a2  +  4  x2)    -  (a2 
(aa  —  4  x2)2 
i>t  stet«  positiv. 

Wie  leicht  zu  ersehen,  ist  der  Einfluss  eines  Steigungsbruches  um  so 
grösser,  je  kleiner  tg  a0  ist;  er  tritt  also  im  Flachlande  stärker  als  im  Hügel- 
lande und  hier  wieder  stärker  als    im  Gebirge  hervor.     Auch  ergibt  sich  dieser 

Einfluss  um  so  grösser,   je  grösser   die   fragliche  einheitliche  Steigung  tg  a  =  . 

im   Vergleiche  zu  tg  aQ  ist.     Man   wird   also    auch  bei  Anwendung   gebrochener 
Steigungen  zuweilen  veranlasst  sein  Vergleichsrechnungen  durchzuführen. 

Noch  mögen  einige  andere  Gesichtspunkte  für  Feststellung  einer  Strassenachse    Sonstige 
nach  ihrem  Aufrisse  Erwähnung  finden.    Früher  hat  man,  um  zu  verhüten,  dass  betreffende 
die  Zugtiere  auf  länger  ansteigender  Strecke  mehr  und  mehr  ermüden,  die  Steigung     Re8«ba. 
von   unten  nach  oben   hin  abnehmen  lassen 2),  eine  Annahme,  die  nach  der  vor- 

1)  Launhardt,  Bestimmung  der  zweck  massigsten  Steiguugsverhaltnisse  der  Chausseen, 
Zeif*chr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  18»>7,  S.  226. 

-)  In    Umpfenbach,    Theorie   des    Neubaues    usw.    der    Kunststrassen,    Berlin    1S><\ 

S.  290  und  Bauernfeind,  Gruudriss  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Straßenbau,  München 

IS75.    S.  1*8  ist  der  Fall  eines  |mrahclförmigen  Aufrisses   behandelt.     Verlangt    man  nämlich 

eine   gleichmässig   abnehmende   Steigung    und    bezieht    den  Aufriss    AB  (Fig.  4*)   auf   das 

rechtwinkelige  Achsenkreuz  YAX  mit  der  wagrechten  Achse  AX,  so  gilt  als  Bedingung,  dass 

dy 
das    Steigungsverhältnis  -      sich  gleichmässig  ändere,  die  Beziehung 

d-  v 

"worin  c  eine  unveränderliche  Zahl  bedeutet.     Hieraus  erhält  man  bei  erstmaliger  Integration 

9* 
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stehend  gegebenen  Rechnung  im  allgemeinen  nicht  begründet  erscheint,  aber  in 
besonderen  Fällen  wohl  einer  gewissen  Berücksichtigung  wert  sein  kann. 

Ausserdem  müssen,  wie  oben  dargetan  worden,  unter  Umstanden  auf  die 
mit  dem  Grösstwerte  der  Steigung  versehenen  Strecken  solche  mit  schwächerer 
Steigung  folgen,  damit  die  Tiere  Gelegenheit  zum  Ausruhen  finden,  nachdem 
ihnen  die  Ausübung  der  doppelten  mittleren  Zugkraft  zugemutet  worden.  An 
allen  Stellen,  wo  Durchlasse  und  Brücken  zur  Ausführung  kommen  müssen, 
ist  die  Höhenlage  der  Strasse  im  Hinblick  auf  dieselben  zu  wählen,  und  dort, 
wo  Wegkreuzungen  oder  Wegüberführungen  vorkommen,  sind  grössere  Erd- 
arbeiten tunlich  zu  vermeiden ;  im  übrigen  ist  auf  eine  zweckmässige  Aus- 
gleichung der  Auf-  und  Abtrage  Bedacht  zu  nehmen.  Muss  die  Strasse  im 
Bereiche  von  Wasserläufen  und  -Becken  geführt  werden,  so  ist  ihre  Höhen- 
lage durch  deren  Hochwasserstände,  unter  Umständen  auch  durch  die  Starke 
des  Wellenschlages  bestimmt,  so  dass  ihre  Oberfläche,  wenn  möglich,  gesichert 
gegen  Überschwemmung  erscheint  Freilich  lässt  sich  dies  nicht  in  allen 
Fällen  durchführen,  wie  aus  dem  folgenden,  von  v.  Kaven1)  gegebenen  Bei- 
spiele erhellt. 

„Die  1862  erbaute  Strasse  von  Aschendorf  über  Rhede  nach  Bellingwoldc  (Holland) 
liegt  in  dem  ersten  Abschnitte  bis  Rhede  ganz  im  Überschwemmungsgebiete  der  Ems,  an  der 
einen  Strecke  sogar  bis  auf  nur  25°  Abstand  längs  des  Flusses  und  konnte  der  Örtlichkeit 
wegen  füglich  nicht  eine  andere  Lage  rücksichtlich  des  Grundrisses  erhalten.  In  Betracht  der 
Höhenlage  musste  sie  aus  hydrotechnischen  Gründen  im  allgemeinen  ganz  in  Maifeldshöhe 
durchgeführt  werden,  weil  die  Wasserfluten  hier  zu  bedeutend  und  so  erheblich  sind,  das» 
durch  Flutbrücken  dem  Hochwasserstrome  nicht  Raum  genug  zu  gewähren  sein  würde ,  und 
ausserdem  die  Ortschaften  oberhalb  grosse  Gefahr  von  Aufstauung  gehabt  haben  würden,  hätte 
mau  dort  die  Strasse  wasserfrei  legen  wollen.  Daher  wurde  verfügt,  die  Strassenkrone  in 
Maifeldshöhe  zu  legen  und  vor  Aschendorf  und  Rhede  noch  einen  Überlauf,  also  zwei  der- 
gleichen herzurichten,  jeden  von  etwa  200°  Länge.  Bei  gewöhnlichem  Hochwasser  werden 
diese  Überlauf  stellen  2'  hoch,  und  vom  höchsten  Wasser  3'  91/*"  überströmt.  Der  übrige  Teil 
bleibt   bei   gewöhnlichem  Hochwasser   frei.     Zur  Zeit   des  höchsten  Wassers   ist   dann  freilich 
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Abb.  48. 


und  durch  wiederholte  Integration  und  mit  Berück- 
sichtigung der  Tatsache,  dass  x  und  y  gleichzeitig 
null  werden,  die  Gleichung 

x!  .  - 

y  =  c-2  +c  x 

welche  einer  Parabel  zugehört. 

Bezeichnet  man  das  Steigungsverhältnis  in  A 
und    B   beziehungsweise   mit   tx    und    ra,    die  Länge 
X    AC  -=  1   und   die  Höhe  CB  =  h,   so  erhält  man  mit 
den  zusammengehörigen  Werten 

dv  dv 

x  =  0  und   /    =  r,  aus   der  Gleichung  für     * 
dx  dx 

c'  =  ri 

dy 


und  für  die  beiden,   einander   entsprechenden  Werte  x  =  1  und  =  r» 

dx 

U  —  r«j 


dv 
womit  die  Parabel  bestimmt  ist.    Ihr  Scheitel  in  der  Entfernung  x0  von  A,  wo  -     =  0,    ist 

beispielsweise  festgelegt  durch 

x0=       *      .1=    V"     ...h. 

i)  v.  Kaven,  Vorträge  über  Ingenieur-Wissenschaften,  Abt.  I  der  Wegbau,  Hannover 
WO,  S.   147. 
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rlnufitaecken  liegen  in  Bodenhöhe   und  haben  ein  4"  ir- 
Maukelt  bekomm 

jekrüinmten   Strecken  werden  die  Steigungen  im  ^> 

kleiner  der  Krümmungshalbmesser  i*r.    Diese  für  Eisenbahnen  besonders 

liii'Kf    nach    bei    den    Strafen    Anwendung,    aber   niokf    - 

mutender,   durch    die    Krümmung  veranlasster   wirklichem    Bewegung*» 

■  Tücksich tigung   de«  Kraftverlustea,   der  rieb  M 

n~    der   Zugstrangrichtung    von    der    Längsachse 

ririht,   und   um  den  Zugtieren  die   für   sie   sehr   ungünstige  Arbeit 

beim  Zurückhalten  des  zu  Tid  gehenden  Wagens  zu  erleichtern1). 

bezüglich  der  Steigungen   sind    Öfters  geeetxlii  Kimmungen  er-  j?*!fte,ici") 

>rden>  welche    je    mich    den    besonderen   Verhältnissen   der    Ime- treffenden    «*&  über 
Ldtiu  i.irk  voneinander    abdeichen,    ab«  auch    in  einem   und    demselben    T«S2{?~ 

Lande    gewöhnlich    einen    Wechsel    insoferne   aufweisen,    als   man    in    früheren      ■****•♦ 
en  viel    -tärkeiv    Steigungen    ak    späte*    toüeea     Manche    der    ermässigtou 
irden    freilich,    wenn    es    sich    neuerdings    um    eine    Entscheidung 
würde,  wieder   eine    Erhöhung   vertragen    können,    nachdem    die    I 

n    Verkehr  zum  grossen  Teile   von  den   Btassea  an   fich  ge- 
logen haben. 

rhe  Anweisung  vom  Jahre   1884    bestimmte  im  Ge- 

.  im  Hügellande  !  '  a), 

h  der  „Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und  Kosienanwhlriuri-j 

für  den  Hau  der  Kun  iw   in    Preusseu  *)  vom   17.  Mal   1871»    die   aller- 

niuli    der    Überweisung   der    Chausseen    usw.    an    die    Provinzialvenval- 

tnngen  mancherlei  Abänderungen  erfahren  bat,  gilt; 

„DU?  Kronen!  ini«-    iM    in  Verbindung    mit   der  Richtung   der  Strasse   so    zu    dis- 
ponieren, dan  belli  Auf-  und  Abträgt?  tunlichst  vermieden  werden  und  filier  mfissigu  Steigungen 
ohne  dringende  Notwendigkeit  nicht  vorkommen.     Dubri  ist  ein   hJtd 
und   Fallen*  atii  vermeiden  und    bei  Überschreitung  von  Bergen  und  Wasserscheiden    d\< 

'es    in  der  Art  ansuatreben ,    dasa,   bevor  die  grtfsste  Hübe  nicht  erreicht  ist, 
itimiil  gewonnene  Höbe  ohne  besondere  Umstände  nicht  aufgegeben  werde.11 
Ah  Maximal  steignngi'n  gelten   in  der  Regel: 
in  gebirgigen  Gegenden  50  Millimeter  für  das  Meter  Lunge,  oder  B 
b)  im    Hügel  lande  40  bb/h  oder  4 ' '  u. 
m   Flaehlande  25  ^™/m  oder  2, 
Bei  Deponierung  de*  Längenprofila   der  Strassen  kröne  ist  das  Gefälle   nicht  anders    als 
^UHD  Millimetern  Tür  da»  Meter  Länge  zu  normieren.1* 
§  13,     „Bei    an  hübenden    Steigungen    von    grösserer  (k^unthtflie    als  30  m,    und  wenn 
.  iguug    al»  4°u  angewendet  wird,    Ut    auf   jede  folgende   Hohe   von  30  Meter 
igung  um  wenigsten*  je  l/i*/o  oder  5mm  für  das  Meter  Länge,  au  vermindern,  was  eo 
Unge  fi't-untetaen  ist,  hh  dieselbe  4°/o  erreicht  hat/1 

KuheiilüUeJ      Können  die    Maximal Steigungen  von  mehr  als  4°  o  auf  lli 
vermieden   werden,    so    sind    tu    tCutferuuugen  von    '  00  ni  Ruheplätze 

cens   30  in  Lange,   denen    höchstens  eine  äteigang  von    1%  gegeben  werden  darf, 
an  Häk- 
ln Bayern  darf  die  Groestetetgung  der  Strassen  in  der  Kegel  nicht  mehr 
ah*  5°/o  betragen  B). 

rungen  stellte  die  hannoversche  technische  Anweisung 
vom  Jftlu-e  186it,  welche  die  gröasten  Steigungen  im  Gebirge,  Hügel*  und  Flaeh- 
lande zu  bezw.  41  mm  (4  13  mm  (3,3 °/0)  und  26  mm  (8,5%  fiasMtt 


l)  Siehe  übrig»  -usingenieur  N  uasbau  ru«  rt  Zugkraft  und  Steiguugsreduktion 

iiwrijt.  Bauleitung,   Bd.  XL1V,  Nr.  19. 
im    tür  Ban weseu   1871,  S.   421.     Zur  Sieden,  Der  Bau  der  Strasse i 
-w.T  Berlin    1875,  S. 

rial- Entschließung  vom  26.  Marx  1874,  Amtsblatt  des  k.  Stants-Aüttisteriuraa 
des  fnnem  1874,  S.  210. 
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Abweichend  hiervon  bestimmen  die  Regeln  über  die  allgemeine  Bauart  der  Land- 
strassen und  Chausseen  in  der  Provinz  Hannover  vom  25.  April  1873  die 
grösste  Steigung  im  Gebirge  zu  50  mm/m  (5  °,'0) 1). 

Für  den  Aufriss  der  Staatsstrassen  in  Württemberg  wurden  erstmals 
durch  Erlass  vom  5.  Februar  1820  Bestimmungen  dahin  getroffen,  dass  Ge- 
birgsstrassen  in  der  Regel  mit  6s/4°/o  Steigung  angelegt  werden  sollen,  jedoch 
bei  grossen  Schwierigkeiten  und  daraus  erwachsenden  unverhältnisniässigen 
Kosten  auch  Steigungen  bis  8  °/o  bei  Strassen  1.  Klasse  und  bis  lO°/o  bei 
Strassen  2.  Klasse  zugelassen  werden  dürfen. 

In  den  im  Jahre  1849  über  die  Behandlung  von  Neubauten  aufgestellten 
Grundsätzen  wurde  für  die  Staatsstrassen  der  Grösstwert  der  Steigung  zu  6ü/o 
festgesetzt. 

Etwa  seit  dem  Jahre  1860  wurden  in  der  Regel  als  grösste  Steigungen 
bei  den  Staatsstrassen  im  Hügellande  5  %,  im  Gebirge  6  °/o  zugelassen  2). 

In  der  badischen  Instruktion  für  Strassen-Neubau  vom  Jahre  1822 
war  bezüglich  der  Steigungen  der  Strassen  folgendes  bestimmt: 

a)  „Sollen  Gebirgsstrassen  ohne  Vorspann  befahren  werden  können,  so  darf  ihr  Steigen 
nicht  über  * ioo  der  Länge,  oder,  welches  einerlei  ist,  nicht  über  4  Zoll  für  die  Hute 
betragen. 

b)  Ein  Strassenbaumeister  soll  nicht  ohne  Not  Steigen  anlegen.  Es  ist  ein  seltener  Fall, 
dass  eine  steile  Steigung  nicht  vermieden  werden  kann;  wo  solche  aber  nicht  zu 
vermeiden  ist,  soll  sie  höchstens  •  ioo  der  Länge  oder  6  Zoll  für  die  Rute  Steigung 
haben. 

c)  In  denjenigen  Fallen,  in  welchen  die  Steigungen  a  und  b  nach  gernd  möglichstem  Zug 
nicht  erhalten  werden  können,  inuss  die  Strasse  in  Wendungen  geführt,  in  den 
Wendungspunkten  aber  horizontal  oder  mit  einem  geringen  entgegengesetzten  Gefälle 
erbaut  werden. 

d)  Bei  einer  langen  Steigung  von  4  Zoll  auf  die  Rute  und  um  so  mehr  von  »3  Zoll  auf 
die  Rute  müssen  in  Abständen  Ruheplätze  von  80  bis  100  Fuss  Länge  mit  einem  ent- 
gegengesetzten Gefälle  von  2  Zoll  auf  die  Rute  angelegt  werden,  und  die  Mulden  sind 
dann  womöglich  auf  dem  Punkte  des  Zusammentreffens  eines  Ruheplatzes  und  des 
oberen  Teils  der  Steige  anzulegen." 

Diese  Vorschriften  vom  Jahre  1822  wurden  zwar  von  dem  Ministerium 
nicht  zur  allgemeinen  Verordnung  erhoben,  sie  dienten  aber  den  Strassenbuu- 
Behörden  gleichwohl  im  wesentlichen  zur  Richtschnur. 

Unter  den  Grundsätzen,  die  in  neuerer  Zeit  bei  Ausführung  von  Strassen- 
neubauten  zur  Anwendung  kommen,  werden  auch  folgende  genannt: 

Das  Gefäll    soll    möglichst  wenig  wechseln    und    insbesondere  Gegengefälle,   soweit  dies 
ohne  unverhältnismässige  Kosten  geschehen  kann,  gänzlich  ausgeschlossen  werden.    Die  einmal 
gewonuene  Höhe  darf  in  der  Regel  nicht  wieder  aufgegeben  werden. 
Das  grösste  Gefäll  soll  in  der  Regel 

bei  Haupt-Lundstrassen  von  starkem  Verkehr  nicht  über ")0», 

bei  Seitenstraßen  nicht  mehr  als 0%, 

bei  Gebirgsstrassen,  die  nicht  in  die  Klasse  der  Haupt  Strassen  gehören,  höchstens 

betragen 8  °  o. 

Bei  Gebirgsstrassen  soll,  wenn  immer  tunlich,  das  grössere  Gefalle  unten,  das  kleinere 
oben  eingehalten   werden. 

In  starken  Wendungen,  sogenannten  Rampen,  soll  die  Strasse  in  der  Regel  horizontal 
gelegt  werden,  keinesfalls  aber  mehr  als  2°»  Gefälle  haben. 

Nicht  zu  umgehende  Gegeugefälle  in  Ortschaften  müssen  auf  1  bis  5°o  ermäßigt 
werden.     Lange  und  tiefe  Hohlgasscn  oder  Tunnels  sind,   wenn  möglieh,  ganz  zu  vermeiden3). 

1)  Nessenius,  Der  Strassen  bau,    Handbuch  der  Baukumlc,  Abt.  III,  Heft  4,  S.    140. 

-)  Verwaltungsbericht  der  k.  Ministerialabteiluug  f.  d.  Strassen-  und  Wasserbau  f.  d. 
Rechnungsjahr!'  vom  1.  Febr.  1887  8s  und  18S.>  ?<«»,  I.  Abt.  Herausgegeben  vom  k.  Mini- 
sterium des  hinein,  Abteilung  f.  d.  Strassen-  und   Wasserbau.     Stuttgart   1691,  S.  5u. 

;{)  B:ir,  Die  Wasser-  und  Strassen  bau- Verwaltung  in  dem  Grossherzogtum  Baden, 
Karlsruhe   1870,  S.    l«»n  und  403. 
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In  einer  späteren  Veröffentlichung1)  findet  sich  die  Angabe: 

Die  höchste  Steigung  soll  im  Gebirge,   wenn    nicht   ganz  ausserordentliche  Hindernisse 
im  Hügellande  4°.o,  iui  Flachlande  21a°o  betragen. 

Die  unter  kantonaler  Verwaltung  stehenden  Schweizer  Strassen  zeigen 
mannigfache  Unterschiede,  auch  «'hon  hinsichtlich  der  ihre  Bedeutung  kenn- 
zeichnenden Benennung.  Die  wichtigsten  derselben,  Kantonsstrassen,  Strassen 
erster  Klasse,  Kommerzial Strassen  u.  dgl.  benannt,  besitzen  grösste  Steigungen 
von  meist  7 — 10°/o,  in  einzelnen  Fällen  bis  5°.o  herunter,  in  anderen  bis  12 
und  14°/o  hinauf.  Im  Kanton  Freiburg  überschreitet  die  Steigung  der  Haupt- 
stnissen  an  einigen  Orten  3U°/o.  Die  Gotthard-  und  Axenstrasse,  die  Furka-, 
Oberalp-  und  Untersecb'sbergstrasse  im  Kanton  Uri  haben  Grösststeigungen 
von   10°/o*). 

Bemerkenswert    sind   endlich    die   verschiedenen    Äusserungen    von    Fach-     An£^0 
leuten    über  die   anzuwendenden  Grösstwerte   der   Steigungen,    wie    sie  Weser-     Schrift- 
niann5)  und  Bokelberg4)  ziffermässig  zusammengestellt  haben.   Nachstehend  Qb£r  stei- 
nlögen einige  ausführlichere  Mitteilungen  ihren  Platz  finden.  HSEIT 

Wiebeking*)  spricht  sich  folgendermassen  aus: 

„Zur  Schonung  des  Zugviehs,  die  man  so  viel  als  möglich  befördern  inuss,  trägt  natür- 
lich die  horizontale  Lage  einer  Chaussee  (ihrer  Länge  nach)  wesentlich  bei.  Es  muss  also 
duhin  getrachtet  werden,  das«  die  Strassen  so  wenig  wie  möglich  steigen.  Will  man  lange 
Itergst  recken  ohne  Vorspann  und  ohne  zu  harte  Anstrengung  des  Zugviehs  befahren,  so  muss 
der  darüber  führende  Weg  nicht  über  3  Zoll  auf  die  Klafter  steigen  (4,2%);  4  Z<>11  Steigung 
«"»,6üft)  darf  nicht  über  200—400  österr.  Klafter  (379 — 759  m)  in  einem  fortgehen,  sonst 
müssen  die  auf  der  Ebene  ohne  Vorspann  gezogenen  Lastwägen,  für  welche  man  auf  guten 
Strassen  für  jedes  starke  Pferd  15  Zentner  (840  kg)  reebnet,  schon  Vorspann  haben.*' 

„Auf  jeder  Strasse,  die  mehr  als  :■»"  auf  die  Klafter  (4,2  °o)  steigt,  müssen  die  Kader 
der  abwärts  fahrenden  schweren  I^astwägen  gesperrt  werden  (an  sehr  schweren  Fuhrwerken 
geschieht  dies  bereits  bei  3"  Steigung)  und  die  Radschuhe,  ohne  welche  die  Sperrung  unter- 
lagt ist,  reissen  dann  das  Deckmaterial  auf,  wiewohl  dies  bei  mit  Ketten  gcspeirtcn  Rüdern, 
worunter  kein  Radschuh  ist,  noch  mehr  geschieht.  Es  sollte  daher  jeder  Rad  schuh,  um  das 
Auf  reissen  der  Strassendecke  so  viel  als  möglich  zu  verhindern,  7"  breit  sein,  weil  ein 
schmälerer  auch  tiefere  Einrisse  macht.  Bei  leichten  Fuhrwerken,  wenn  die  Pferde  kraftvoll 
find,  das  Geschirr  stark  und  der  Fuhrmanu  vorsichtig  ist,  darf  das  Rad  erst  bei  G  und  8" 
Steigung  auf  die  Klafter  (*,3  und  1 1  "  <»)  gesperrt  werden,  wobei  jedoch  die  Pferde  immer 
leiden,  und  was  nicht  selten  mit  Ciefahr  verknüpft  ist,  weil  die  Auf  naher  zerreissen  können.* 

,  Die  Schonung  des  Zugviehs  erfordert  es  daher  auch,  dass  die  Bcrgst  rissen  derart  an- 
gelegt werden,  duss  sie  von  der  Kl>cne  nur  allmählich  aufwärts  steigen,  anfänglich  mag  die 
.Steigung  4,  dann  3,  2  und  endlich  1  Zoll  auf  die  Klafter  betragen.  Alsdann  lege  mau  die 
Strasse,  womöglich,  wieder  eine  Strecke  horizontal,  lasse  sie  nun  abermals,  4,  :J,  2  und  1  Zoll 
:iuf  die  Klafter  steigen,  damit  das  Zugvieh  einige  Erleichterung  und  Ruhe  gewiune,  und  wenn 
e*  ermüdet  ist,  auf  dem  Gipfel  des  Berges  sanfter  steigende  Strassen  antreffe,  als  am  Anfange, 
des  Berges,  wo  es  seine  Kräfte  noch  nicht  zu  stark  angestrengt  hatte.  Je  länger  die  Strassen 
über  Berge  geführt  werden  müssen,  desto  sanfter  ziehe  man  dieselben.11 

,Da,  wo  aber  die  Ausführung  dieser  aus  der  Erfahrung  gezogenen  Regel  vou  der 
örtlichkeit  nicht  zugelassen  wird,  und  die  Strasse  mit  ',)  -4  und  mehr  Zull  auf  die  Klafter 
(4.2,  5,5"  o  und  mehr)  auf  sehr  lange  Strecken  steigen  muss,  lege  man  auf  8o  bis  auf  250 
Klafter  (152  bis  474  m)   Rasten  oder  Ruhestätten  an." 

v.  Pech  mann0)  sfii<rt  in  hinein  tturhe: 

1)  Bär,  Das  Strasseiibauwescu  in  dem  Grossherzogtum  Baden  unter  dem  Kiullusse  der 
Eisenbahnen  usw.,  Karlsruhe   ls'JU,  S.  20. 

-)  Bavier,  Die  Strassen  der  Schweiz,  Zürich   1*7?*. 

*)  Weserina  nn,  Handbuch  f.  d.  Strassen-  und  Brückenbau,  Düsseldorf   ISM«».  S.   109. 

■*)  Zeit*ehr.  des  Arch.-  u.   Ing.- Vereins  f    d.   Königreich   Hannover,   Wi.">,  Ö.   11*2. 

5)  Wiebeking,  Theoretisch-  Praktische  Strasscnbaukundc,  Sulzbnch  liSO^,  S.  33  ff. 
Wiebeking  hält  sich  in  scint r  Schrift  meist  an  das  Wiener  Mass:  1  Klafter  —  ♦'►  Fusk  = 
72  Zoll   =   1,*965  m. 

ö)  v.  Pechmann,  Anleitung  zum  Bau  und  zur  Unterhaltung  der  Haupt-  und  Bezirks- 
«t  rasten,  2.  Aufl.     München   1*35,  S.   15. 
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#Auf    piner  zweckmässig  der   Fuhrmann    keines  Vorspannes    und 

keiner  Hemmkette   bedürfen  ,   so]  erfordert  j    dft»o 

bei  dieser  Lud  um.'  bedarf  er  das  EJunemmetti  au  .  <iei  Strasse,  die  »ogleich 

als  das  grüsste  derselben  angegeben    werden  winl     Die  Erfahrung   Lehn 
ecreiehl  wird,    wann   die  Strasse  auf  100  Fnss  der  Ling*   um   nicht  mehr  aJ«  6  Farn 
oder   füllt,  (ungefähr    t1   ,   /,,,]]    B(t|    gtj   Klufter   und    7   Zoll    auf   die  •>■   Hute).      Im-e 

Steigung    ist   daher   als  <i>is  grftsste  anzunehmen  „    welches  Hos  gehau 

nicht   überschritt*««   werden   darf,     Aber   auch    diese  Steigung    toD    ftlöhl    ab«    l"u 
ununterbrochen    fortgesetzt    werden,    weil   sie  ia    einer  gri  uge    für   die    Zugtier 

seil werl ich  wird.    Sie  soll  duher  bei  lange  dauernden  £  in  Entfernungen   von  höchstens 

1000  Fuss  mit  ebenen  Stellen  von  wenigstens  80  bi^   100   In  welch«* 

den  Zugtieren  su  llnheplnUen  dienen  können,  untartroahei  Orte« 

Verhältnisse   nicht»    diese  Ruheplätze   anzubringen f  dann    BW   die  Strasse    mit    K 
sehen  werden,  deren  Konstruktion  in  der  Ftdge  beschrieben  werden   wird.    Sehr  hinge  dun 
Steigungen  sollen,   wenn   es   die  Orts  Verhältnisse   nur  immer  gestatten ,    nicht  mehr  übt  4  bis 
0H  auf   K'ü  fttu     J  Zoll  im  Mittel  unf  die  Klafter  und   5  Zoll  auf  die    EUtie)   bete 
,Üer  Fuhrmann   soll   ani  einer  zweckmäßig   und  fehleri  Ebenen   öder 

nur    In  iL   gebauten   Strasse  allenthalben   die  hi\<\  führen   können  t   welche  er  auf 

vollkommen  Strasse   führen    kann,   weil   er  sonst   mich    fnr   die   Übrigen  vollkommen 

ebenen    Teile    der    Strasse    weniger    zu    laden    gezwungen    isl+      Wenn   die    Strasse    nicht     nbd 
3  Zoll  gni  die  Kliiti«  t  und  diese  Steignag  nicht  zu  lange   währt,   was  in  G< 

den   dieser  Art    beinahe  Immer   \  ■  nnieden   werden   kann,    so    kann    der   Fuhrmann   die  massig 

feit  Au- in ujgong,  df«  MÜM  Pferdi   maoheu  müssen ,  durch  langsameren  Zug  entweder   m 
meiden  oder  für  dieselben  nnacbädlieb  machen.4 

fDie    WcnduageplatM    müssen    jedesmal    wagrecht    ungelegt    werden ,    weit    es    für    die 
^enpferde    zu   schwer   sein    würde,    den    Wegen    hergab   zurückzuhalten    und    zugleich    zu 
wendeoi4 

Um j>f onbaeh2)  hm  in  folgender  Wei 

„Aus   ehnliehen  Beobachtungen   atif  anderen  Bt  raaaon ,   welche  ungefähr  die  mtmltaben 
Ergebnisse    lieferten,   ach  Hesse   ich,   das*   zur  Erhaltung   de*    Strassen    die    beste  bei 

i    Life    vi  |   Zoll   auf   die  Kute   (2,1  ,    und    in  "'■ 

5  — ü  Zoll   auf  die  Kute  (3,G  bis  4,l  '  jj.      Diese  Steigungen    sind  abir  zu  stark,    als  das*  MM 
ste   du  anwenden  konnte,    wo   es  nicht  gerade  Ali  «   -triurn,    denn   nur  leichte  oder 

stark  bespannte  Poetehaieeo  tarnen  auf  »flehen  Steigung  n  bnotatau  i"«1»  Unten  (566  n)  m  il 
im  Trabe  gefahren  werden.0 

•nsuneamepde  geringtfcc  Gefalle   liegt   also  zwischen  der  horizontalen  Linie 
r  Steigung  von  5  bis  0  Zoll    auf  die  Rute;    man  nimm'  b   zu  *  *  bis   1   Zoll 

auf  die  Rute  (0,5  bi*  G,7Ü  ")  an,    weil   nn»i  bemerkt  hat,   das*  die  Strassen  bei  feen 

Steigung  schon  ziemlich  abtrocknen;* 

.Zur    Bestimmung  des   grnasten    üefiüls   können    folgernde    Betrachtungen   fuhren.      Die 
von  4  bis  5  Zoll  mit  die  Hut.  :;,5°  •}   ist   die  vortetLhnf teste  snr  Erhaltung 

der  Stra&fciuT   und  zugleich  so  gering,   den  die  Zugtiere   die   leichten   Wagen  ohne    ntte   Mühe, 
und  <lie  L*BTiuhr«Q  mit  nur  geringer  Anstrengung   liinriuf/teheu.     Man  darf  innti  di<*  Bteig 
natiulieh    uitht    go   stark  iinn-  \ hwartsfshren  irgend  ein  Fuhrwerk  gebemml 

werden  uiuss,  sondern  sie  sollte  im  Gegenteil  so  SogtieN  dj^   I  niir 

Cil    merklich  snfxuhalten   btbeft,    weil  dieses   die  Uinterfüste   der  Tiere    sehr 
k,  Wegebaumeister,  Herr  Pr,  Lt.  Jaoobj  lafe1   an  die  Steigung  tu  bestimmeii,  ml  wkI 
die  abwärt*  gebenden  Fuhnvuk^  anhmgeu,    ohne  Zugkraft   fortsurollen,   auf  ran* 

isssung    vielfältige    Beobachtungen    gemacht/      (Folgt    die    Zuütimmeu><i  lluuu    der    Versuelis- 
ergebnisse.) 

wEi  geht  aus  diesen  Vers  neben   lu  rvor,  ii«ss  die   Fuhrwerke 
1.  bei  3"  Gefälle  (2,1  •/»*  platten  Strasse  schon   ru  folgen 

deren  Versuehen  felj*  'i   gut  gebnute  rhaiseii  schon   iiei  elwns  mehr  als  2"  auf  die  Rute 

•i   6*   QeJlXU  (4,2°  e)   und   irockuer,   glutier  Stra*se  das  leichte   Fuhrwei 
das  schwere  aber  mit  Anstrengung  ntr&efcgebfthen  wird,  auf  rauher  Stra«»e  aber  erst  von  si^lb^i 
Lauft,  oder  noch  gesogen   «'r'len  diuss; 

ie  hier  ins  Auge  gefassten ,    sonst  aber  als  Terwerflioh  bezeichneten  ,Etfl 
r    aber    die  Strasse  gezogene  Vertiefungen,    in  denen   dal    Wigest,    irtDB    er  anal] 
Pferden  nieht  mehr  zm  rurde,  ohne  ibwarls  m  roUen»   in 

denen   tlnher   der  Kuhruinuii    im    I  rfne  Zugtiere   ausruhen   1*4 

im   ßergabfshreu  die  zuneb  nende  Gesohwindigkeil   tle*  Wagens  l-  fahren   fW 

Igl   mjiiJ. 

=*)  Ompfenbach.    Tbearhi   des  Hsubauea,   der   HersteUung    ond    Dntatbaltttn| 

Kunsttotrassen»  Berlin  :^3  ff, 
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3.  bei  8"  (5,6 °/o)  leichtes  Fohrwerk,  wenn  der  Hemmschuh  angelegt  ist,  noch  gezogen, 
ohne  denselben  aber  auf  glatter  Strasse  scharf  zurückgehalten  werden  inuss;  schweres  aber, 
wenn  die  Pferde  nicht  ermüdet  werden  sollen,  gehemmt  wird; 

4.  bei  9"  Gefälle  auf  die  Rute  (0,25  °/o)  und  mehr  und  glatter  Strasse  die  Fuhrwerke 
gehemmt,  oder  so  stark  aufgehalten  werden  müssen,  dass  die  Pferde  schnell  ermüden.  Auf 
einer  rauhen  oder  frisch  beschütteten  Strasse  ist  aber  die  Anstrengung  noch  nicht  sehr  be- 
trächtlich. 

Man  kann  also  annehmen,  dass,  mit  Beziehung  auf  die  Strasscnerhaltung  und  die 
Bequemlichkeit  des  Zuges,  die  Gefälle  nicht  grösser  als  von  4"  auf  die  Rute  (2,8 °u)  sein 
sollten." 

„Es  ist  indessen  in  den  meisten  Örtlichkeiten  nicht  möglich,  St  rassenge  fälle  von  4" 
anzunehmen,  ohne  zu  grosse  Umwege  zu  machen.  Man  nimmt  daher  6"  auf  die  Rute  (4,2°  o) 
für  Strassen,  welche  von  schweren  Frachtfuhrwerken,  und  8"  (5,6°  o)  für  diejenigen,  welche 
nur  von  leichten  Fuhrwerken  befahren  werden,  als  das,  aber  nur  selten  zu  wählende  stärkste 
Gefälle  an;  bei  Ersteigung  von  grössern  Höhen  darf  ein  solches  Gefälle  nur  im  unteren 
Teile  stattfinden,  und  inuss  nach  oben  hin,  wo  die  Tiere  anfangen  zu  ermüden,  immermehr 
abnehmen/' 

„Dass  es  durch  eine  verständige  Wahl  der  Strassenlinie  möglich  ist,  diese  starken  Ge- 
fälle zu  vermeiden,  hat  Telford  bei  Anlegung  der  Strasse  von  London  nach  Irland  durch 
Wallis  bewiesen.  Auf  dieser,  durch  ein  sehr  gebirgiges  Land  führenden  Strasse  sind  nur 
•2  Stellen,  die  stärkeres  Gefälle  als  4—5"  auf  die  Rute  (2,8— 3,5°/o)  haben,  eine  ziemlich 
lanire  Strecke  mit  G\V  (4,5  %)  und  eine  andere  von  ungefähr  50  Ruten  (188  m)  Länge  mit 
8'  -j"  auf  die  Rute  (5,9  °,o)."  — 

Es«  mögen  noch  einige  Angaben  aus  Wesermann1)  folgen. 

Weser  mann  stellt,  wie  schon  früher  bemerkt  worden  ist,  eine  grosse 
Anzahl  Angaben  von  Strasseningenieuren  zusammen.  Ausserdem  sagt  er  unter 
anderem : 

„Der  Verfasser  hat  über  die  im  Jahre  1788  bis  1793  zu  5°  (8,7 °.o)  gebauten  Strassen- 
st recken  der  Provinz  Mark ,  wovon  einige  600 — 700  Ruten  (2260 — 2636  m)  lang  sind ,  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  der  Einspänner,  welcher  ein  gutes  Pferd  hat,  ohne  Vorspann 
13UÜ — 1500  Fl  (608 — 701  kg)  herauf  und  ohne  Radschuh  herunter  fahren  kann,  wenn  die 
Strasse  vom  besten  Materiale,  das  kleiner  als  gewöhnlich  zerschlagen  sein  ruuss,  unterhalten 
und  geebnet  wird.  Zwischen  Duisburg  und  Elberfeld,  wo  grösstenteils  Ebene  ist,  fährt  der 
Einspänner  auch  wohl  1800—3000  Ü  (841  — 1402  kg),  wo  er  dann  an  den  5°  steigenden 
St raasenst recken   Vorspann  nimmt." 

,Den  22.  Januar  1808  wurde  bei  dem  Herauffahren  der  51/!0  (9,6°  o)  steigenden 
Strassenatrecke  zu  Gevelsberg  zwischen  Hagen  und  Schwelm  bei  verschiedenen,  in  einer  Reihe 
fahrenden  Einspännern,  die  nahe  an  1400  ff  (654  kg)  Steinkohlen  geladen  hatten,  auf  90 
Ruten  (339  m)  Länge  folgende  Beobachtungen  gemacht: 

In  der  1.  Periode  wurde  Va  Minute  Zeit  gefahren  und   XU  Minute  pausiert, 
2.  V*         „  ,  Vs         „ 

9  *  *  1»  » 

*  Jt  ;  *  *  * 


3. 

» 

34 

4. 

* 

"« 

5. 

» 

1 

6. 

* 

34 

7. 

» 

»■'* 

8. 

» 

Vh 

9. 

* 

V« 

10. 

» 

'."s 

11. 

* 

V2 

12. 

» 

1  4 

13. 

* 

l\ 

Zusammeu 

61  2 

61  2  Minuten  Zeit     und  5    Minuten    Pause,     so     dass 

in  einer  Zeit  von  ll1, 2  Minuten  90  Ruten  (339  in)  zurückgelegt  wurden,  was  bei  gleichen 
Verhältnissen  in  einer  Zeitstunde  470  Ruten  (177U  iu)  gemacht  haben  würde.  Die  Probe 
bei  einem  Dreispänner  in  einer  ebenen  Gegend  war  920  Ruten  (3465  m) ,  also  heinahe  das 
Doppelte.  In  Ansehung  der  am  Gevelsberge  gemachten  Beobachtungen  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  die  mit  1400  ff  (654  kg)  t>ela  denen  Karren  schon  340  Ruten  (1280  in)  zurückgelegt 
hatten,  wovon  das  Steigen  mit  1 V 1  °  (2,0 "  0)  anfing  und  bis  zu  51  20  (9,0°  0)  anwuchs,  so  dass 

1)  Weser  mann,    Handbuch  für  den  Strassen-  und  Brückenbau,   2.  Aufl.     Düsseldorf 
1830,  S.  112  ff. 
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die   Pferde   schon    zum   Teil   ermüdet   die   folgenden    90   Raten    (339   ni)    in    1 11  2    Minuten 
zurücklegten." 

„Neben  den  angegebenen  Versuchen  hat  der  Verfasser  noch  folgende  Erfahrungen  ge- 
sammelt : 

a)  4  einspännige,  mit  1416  S  (662  kg)  Steinkohlen  beladene  Karren  fuhren  den  51  20 
(9,6  °,o)  186  Ruten  (700  m)  lang  ansteigenden  Kewicher  Berg  mit  abwechselnden  Pausen  hin- 
auf in  20  Minuten  Zeit,  das  macht  auf  eine  Länge  von  600  Ruten  (2260  ni)  641  2  Minuten. 
(Die  Gevelsberger  Probe  gibt  73  Minuten). 

b)  Ein  Zweispänner  fuhr  mit  1500  U  (701  kg)  beladen  den  600  Ruten  (2260  m) 
langen,  5°  (8,7  °  0)  ansteigenden  Straasenzug  von  Niederbarmen  nach  Lichteplatz  bei  Ronsdorf 
hinauf  in  einer  Zeit  von  50\a  Min. 

c)  Ein  mit  14  Ztr.  zu  110  U  (720  kg)  beladener,  einspänniger  Karren  mit  Vorspann 
brachte  darauf  60  Min.  zu. 

d)  Ein  desgleichen  mit  12  Ztr.  (617  kg)  mit  Vorspann  45  Min. 

e)  „  „  .,     16    ,      (823  kg)     „  „         75     „ 
*)     .,             m             „     18    »     (925  kg)     „             „         75     „ 

g)     „  „  „     131  «  Ztr.  (694  kg)  ohne  Vorspann  90  Min. 

h)     „  „  „     einem  mageren  Pferde  120  Min. 

i)  Ein  Dreispänner  mit  ermüdeten  Pferden,  5000  Ü  (2337  kg)  nebst  einem  Vorspann- 
pferde 135  Min. 

k)  Bei  dem  Herunterfahren  brachte  ein  schwer  beladener  Dreispänner  an  Zeit  zu :  36  Min. 
Auf  wagrechtem  Boden  ist  die  gewöhnliche  Zeit  391  %  Min. 

1)  Ein  leerer  Karren  fuhr  herunter  in  25  Min. 
m)  Ein  Reiter  ritt  im  Schritt  herunter  in  25  Min. 

n)  4  Reiter  ritten  hinauf  in  23V»  Min. 

Auf   600  Ruten  (2260  m)    wagrechten  Bodens   braucht   ein    gewöhnliches   Reitpferd 
im  Schritte  an  Zeit  20l/a  Min. 

„Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  die  Geschwindigkeit  auf  einer  geneigten 
Ebene  hauptsächlich  von  der  Stärke  der  Pferde  und  von  dem  Willen  des  Fuhrmanns  abhängt, 
ob  er  nämlich  sein  Pferd  schonen  will  oder  nicht,  dann  auch  ob  die  geneigte  Ebene  lang 
anhält  oder  kurz  ist,  ob  das  Pferd  ausgeruht  oder  ermüdet  seinen  Weg  antritt  usw.  Auch 
lassen  sich  daraus  die  Regeln  ziehen,  dass  man  nur  bei  ausserordentlichen  örtlichen  Schwierig- 
keiten und  besonders  da,  wo  am  Fusse  des  Berges  ohne  Aufenthalt  gleich  der  nötige  Vorspann 
zu  haben  ist,  eine  Steige  von  5°  (8,7  °o)  gestatten  dürfe.11 

„Übrigens  hat  der  Verfasser  rücksichtlich  der  Reiter  und  Fussgänger  noch  folgende 
Beobachtungen  gemacht: 

„Zwischen  Solingen  und  Elberfeld  waren  bis  zum  Jahre  1803  noch  2  «teile  Strassen  - 
strecken,  eine  zu  7°  (12°, 0)  bis  8°  (14°.o),  und  die  andere  zu  1 1  °  (19° 0),  welche  durch 
Serpentinen  in  den  nebenliegenden  Bergwänden  zu  5°  (8,7  °  0)  Steigung  verlängert  und  be- 
quemer gemacht  wurden ;  allein  alle  Reiter  bedienen  sich  noch  bis  zu  dieser  Stunde  der 
7 — 8°  ansteigenden  kürzeren  alten  Strasse,  aber  keiner  will  die  kürzere  Linie  der  11°  un- 
steigenden Strecke  einschlagen;  hingegen  ersteigen  alle  Fussgänger  und  Lastträger  die  letztere.4' 

Bokclberg,  in  seiner  wiederholt  angezogenen  Abhandlung:  Über  Strassen- 
gefälle  und  deren  Einfluss  auf  die  Nutzleistung  der  Zugtiere  x),  führt  verschie- 
dene Erfahrungsergebnisse  an,-  die  er  zur  Prüfung  der  von  ihm  daselbst  auf- 
gestellten Tabellen  benützt: 

„Vor  wenigen  Jahren  und  vielleicht  noch  später,  als  die  in  der  Umgegend  von  Bremen 
ansässigen  Fracht  fuhrleute  alles  aufboten,  um  in  der  Fortschaffung  der  Güter  von  Bremen 
nach  Hannover  die  Konkurrenz  mit  der  neu  gebauten  Eisenbahn  zu  behaupten,  fuhren  die- 
selben mit  2  Pferden  30  Sehiffpfuude  (zu  308  U  Bremer  Gewicht)  auf  der  Chaussee  nach 
Hannover  in  der  gewöhnlichen  Schnelligkeit  von  31  ■-»  Fuss  in  der  Sekunde  und  bei  8 — 10 
Stunden  Arbeitsdauer  im  Tage.  Mit  Einschluss  des  Gewichtes  des  leeren  Wagens  von  min- 
destens 40  Ztr.  betrug  mithin  die  Zuglast  für  jedes  Pferd  nicht  weniger  als  G6  Ztr.  (:>30<>  kg), 
welche  auf  beinahe  wagrechten,  auf  ansteigenden  und  fallenden  Pflaster-  und  Steinschlag- 
bahnen  fortgeschafft  werden  musste.  Unter  den  einzelnen  Ansteigungen  jener  Frachtstrasse 
befindet  sieh  eine  Pfiasterbahn  von  etwa  100  Ruten  (467  111)  mit  einer  Steigung  von  '  32 
(3,1  "0),  welche  am  Fusse  (jedoch  nur  auf  kurze  Länge)  mit  l  20  (5,0°  0)  beginnt.  Diese  an- 
steigende Strecke  wird  von  jenen  schweren  Fracht  wagen  noch  so  eben  ohne  ausserordentlichen 
Vorspann  erklommen ,  wenn  die  ordentliche  Bespannung  an  sich  sehr  kräftig  und  dabei  noch 
nicht  ermüdet,  die  "Witterung  über  günstig  ist.  Ist  dagegen  der  Reibungswiderstand  durch 
ausserordentliche  Umstände  erhöht ,    oder   sind    die  schwächeren  Zugpferde   schon    abget rieben, 


i)  Zeitschrift  des  Arch.-  und  Jng.-Vereins  1855,  S.  80  ff. 
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*j<  rruehrt  werden.     Jenes  Mass   der  Anslefrnnig  von   l  aa    der  Länge 

ziemlich    seharfe   Grenze    bei    der   altargltiliteB    Anstrengung   der 
beit  gewöhnten  Pferd*/' 
tan    Hülperaberge    auf  der    Hannover- Hihtasheiruer   Chaussee    ist   ferner 
^    auf  guter  gteinachl  agbahn  vod  1  u  (3,6  tägB&g  na«! 

rnekener  Witterung  noch 
t&serordeutlichen  Vorspann   foftgeanhafl  ,    wahrend  die 

bedürfen,     Bei    Bahieohtei   Witterung   und  Rnljgv» 
i  höhten  Beibungawlderatande,   können  iber  nur  45    50  Ztr* 
wicht    für  <*line  Vorspann    über   diese    Anhöhe   gafahmi 

Cnarltr  Chaussee   am    sugtnaantMi  Papentale  vor  EIec   hat  auf  etwa  140  Eulen 

Zur  E  Jberwindong   derselben   btdflrfgn   die 
Frschlwagen  mit  mehr  ah  60  Ztr.  (4000  kg)  ITatiMimg  and  die  Vierspänner 

iuec  Wageul:i*i   für  das   Pferd   =3  50— G0  Ztr. 

rdentfichen  Vorspanne«,    An!  den  nur  wenig  ansteigenden  Strecken 

i    uiii    2   Pferden    oft    Uiü—  15€   Ztr.    (einscbliettriich   de«  Wacen- 

>  — 75ÜO  kg  loa  mittleren   Seh  ritt  fortgezogeu." 

ilci    H  an  no*er-  Ha  meiner   Chaussee   vor  Wälzen    müssen   die    Fuhrleute    ein«?   nn- 

m)    lange   Steinachlngbabii    passieren ,   die    mit    einer    Austeiguns    fHW 

darauf   allmählich    kq    Vi*    [5*3°.  ei    Ansteigim^    überseht    und   mit    *  an 

lügt.     Ein  Pferd   aieht  daselbst  etwa  49  Ztr.  (3450  kg)  Wagaalaal  mir 

'—  o  Fnia  =  0,58— 0,88  m  in  der  Sekunde.    Dar  KejimngMvider- 

lar'  bis  *,  ig  angenuuiincn  werden. ü 

Iten    Pnobefubr  auf   dar   Laoenatttr  Ikusterstrasse   war  die  grnsste 
rkan   Pferden  auf  eii  neu,    (eils  etwas  Unebenen  Steiuschlag- 

rt>r  1145  mj  Länge,  welche  auf  den  ernten   166  Ruten  I  bis  */» 

letzten   Öü   Ruten   (374   m  (5V9)  üMUlfcft    bei  einer  Zugge- 

bwisidigkeit   tob    J   1  ■"» -  in    der  Sekunde  74  Ztr    (8700  kg),     Die    Reihungswidcr- 

de  tuoehlen  hier  durchschnitt  lieb  V*°  betragen. 

Bokelberg  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dssa  toll Süfiknkdil  auf  die  Yer- 
Irr    Steinachl&ghahnen    und    der   Fuhrwerks  -Einrichtung    ndfattl    An- 
s  der  Länge  i.-U  "  m  auf  Hauptfrachtetras&en   im  Flachlande 
Bedenken  über  ihre  Zulas&igkeit  erregen  können;  daaa  Anzeigungen  ff» 
•,ta  (3,  Strassen  jetzt  nicht  mehr  genügen;   dwM   selbst  im    be- 

HüiMlando    die    Ansteigung   von    */m    (3»8%)    ^ür    Fracht  fuhrwerk 

wird;  und  dass  Ansteigungen  von   '/*o  bis  'iiü  (&  bifl  ß,S 

mehr    als   halbe   Ladungen   gestatten.     Für  GebirgflstrasflöD    und    tnr 

n   kann  unter  besonderen  Umständen    ein   so   grosses  L  ;tlle 

:nf    im    allgemeinen    ist    aber    diejenigi     Straese    unstreitig    die    voll- 

kotimiennU-,  die  unter    ubrigona   gleichen    Umständen    sich    der   Wagrechten   am 

meisten  nähert 

lq  nonP*  so  fahrt  Bokelberg  fort,  p  welches  Mass  der  Anzeigung  auf  Kuost* 
rrmiarn  überhaupt  cweektnai&ig  sei,  und  welches  grfostes  Gefalle  auf  derselben  znr  Anwendung 
koamrn  dürfe,  an  wird  sehr  sorgfältig  unterschieden  werden  müssen  i  wischen  der  ort  Heben 
Lage  de»  ganzen  Stresaenxuge*  oder  seiner  einzelnen  Abteilungen,  der  biiulieh-techuiaenen  Be- 
sduUfentnit  derselben,  der  Lange  der  unvermeidlichen  Steigungen  und  Gefalle,  den  Verkehrs* 
rarkalUtinen  und  den  Zweek  assenanlage  überhaupt,* 

der   einzelnen  Anstellungen    luuss   der  Fuhrmann    in  der  Regel 

keine*    atiaar rn nl m tl t r h i  n   Vorspannes    bedürfen    und    überhaupt  nicht   von   fremder  Hilfe    üb- 

LhmT'.  werden.     Mit  derselben  Bespannung,   welche  für  die  Beschaffen  heit  des  übrigen 

.-rftssten  Teil  ^ea,  bei  der  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  von  3J/i  bis  4  Fuss 

if   längere  Zeit   anaretaht,    tottM   er    h**i    verminderter  Ge- 

-   lUekeit  «neh  die  am  stärkst  en  ansteigenden  ein  seinen  Strecken  ohne  Ruin  seiner 

'leren   können. 

wird    dieser   Zweck    auf    besteinten    Strassen    in    der    Hegel    er- 
ii  n   tl  v  t  sin  des   er  o  9  fiten   An  st  e  i  ^  un  a  *  w  i  u  k  il  &  kurzer  Strecken 
ni'  atr    als   derjenige   Bruchteil  drt    Lait?    welche,    alanacb- 

h  »  i  <  k  r « T  t     wirkend«     dam    ausreicht;     dieselbe    Lust     auf    dem 

IIIMrb  itirksten     Steigung    liegenden     Teile    Jet.    Wegeg    vou 

übrigens   gleicher  Beschaffenheit    mit   der  gc  wöhnl  leben  Zuggeaehwin- 
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digkeit   von  3  bis  4  Fuss   in   der  Sekunde   stunden-   und    tagelang  fort- 
zubringen. 

Hiernach    dürfte   es   angemessen  erscheinen,  die  einzelnen  Strecken  der  Fracht-  und 
Handelsstrassen  in  der  Regel  nicht  stärker  ansteigen  zu  lassen  als: 
V*o  bis  lju  (2,5     bis  2,94  °  o)  im  Flachlande, 
li'u  bis  ljw  (2,94  bis  3,57  °/o)  im  Hügellande, 
Vae  bis  *  '20  (3,57  bis  5,0   °o)  in  Berggegenden, 
und  Vso  bis  !/u  (5,0     bis  7,14°  o)  im  hohen  Gebirge." 

„Land-  und  Reisestrassen,  auf  welchen  weniger  schwere  als  leichte  Fuhren  mit  über- 
schüssiger Zugkraft  vorkommen,  werden  unter  Umständen  etwas  steiler  gebaut  werden  dürfen. 
Nur  hüte  man  sich,  dabei  zu  weit  zu  gehen,  da  nach  den  heutigen  Ansprüchen  und  bei  der 
immer  tiefer  greifenden  Anerkennung  des  hohen  Wertes  der  Zeit,  auf  Reisen  alles  im  Trabe 
abgemacht,  also  auch  mit  dieser  Geschwindigkeit  bergauf  und  bergab  gefahren  werden  soll. 

Für  die  Bergfahrt  im  Trabe  ist  aber  selbst  für  leichte  Reisewagen  eine  Steigung 
von  V80  (5°/o)  noch  zu  steil;  auf  Steigen  von  l  aa  (4,54°  o)  sieht  man  gutbespanute  Kutschen 
erst  streckenweise  im  kurzen  Trabe  fahren;  lfu>  (4,0 °/o)  wird  für  diese  Gangart  freilich  schon 
bequemer;  1/si  bis  l/ao  (3,0  bis  3,3  °o)  gestattet  ziemlich  anhaltenden  Trab;  wenn  aber  die 
Steige  lang  ist  und  der  Trab  sehr  rasch  und  nachhaltig  sein  soll,  so  wird  eine  noch  sanftere 
Steigung  von  1im  bis  V*o  (2,78  bis  2,50%)  mindestens  sehr  wünschenswert. 

Für  die  Talfahrt  im  Trabe  ist  ohne  künstliche  Hemmung  eine  Neigung  von  Via 
(6,25°  o)  noch  gefahrvoll  und  ein  Gefälle  von  !  20  (5°o)  wenigstens  noch  .-ehr  misslich;  ein 
Abhang  von  *'«  (4,54  °/o)  erfordert  noch  grosse  Mässigung  des  Trabes  und  vorsichtige  Leitung 
der  Tiere;  eine  Neigung  von  J/**  (4,17 °,o)  auf  guten  Steinbahnen  nötigt  die  Kutschpferde 
noch  zum  starken  Aufhalten,  wenn  eine  künstliche  Hemmung  fehlt,  und  da  die  Pferde  erst 
dann  weder  zu  halten,  noch  zu  ziehen  brauchen,  wenn  auf  geradem  Wege  der  Widerstands. 
koeffizient  gleich  wird  der  Tangente  des  Ansteigungswinkels,  so  folgt  daraus,  dass  auf  festen 
und  glatten  Strassen  das  Gefälle  erst  bis  zu  Vs«  (2,78 °/o),  und  unter  besonderen  Umständen 
sogar  erst  bis  zu  '/*<>  (2,5  °/o)  oder  *  «  (2,22  °/o)  abnehmen  rauss,  ehe  es  ganz  gefahrlos  wird, 
mit  schweren  Reisewagen  ohne  Hemmungsmittel  lange  fallende  Strecken  im  gestreckten  Trabe 
zurückzulegen." 

Schliesslich  mögen  noch  aus  neuerer  Zeit  die  Angaben  Laissle's1)  ihren 
Platz  finden: 

.Nach  dem  vorstehend  Erörterten  lassen  sich  etwa  die  folgenden  Steigungen  als  Grösst- 
werte  empfehlen : 

Hauptstrassen  in  der  Ebene  3°  0 

,  im  Hügellande  4  bis  5°/o 

,  im  Gebirge  *3°/o 

bei  Alpenstrasscn  7  bis     8°/o 

Yizinalstrassen  6  bis     7°/o 

Feld-  und  Waldwege  mit  Talbeförderung  10  bis  12°  0. 

„Wir  haben  die  Werte  für  Hauptstrassen  absichtlich  etwas  höher  gegriffen,  als  sonst 
geschient ,  da  doch  in  gegenwärtiger  Zeit  der  schwere  Frachtverkehr  mehr  uud  mehr  durch 
den  Einfluss  der  Eisenbahnen  von  den  Hauptstrassen  verschwiudet,  dagegen  auf  den  Vizinal- 
strassen, welche  vielfach  als  Zufahrtswege  zur  Bahn  dienen,  sich  steigert."  — 

3.  Sonstige,  Grund-  und  Aufriss  der  Strassen  betreifende  Regeln. 

Da  die  Kosten  für  Brückenbauwerke  bei  Strassen  anlagen  immer  sehr  ins 
Gewicht  fallen,  so  wird  man  dieselben  möglichst  zu  vermeiden  suchen.  Es  i>t 
dies  mit  Hilfe  der  kleinen,  bei  Strassen  zulassigen  Krümmungshalbmesser  auch 
in  vielen  Fällen  möglich,  ohne  dass  übermassige  Umwege  dafür  in  den  Kauf 
genommen  werden  müssten.  Vorausgesetzt  ist  jedoch  dabei,  dass  durch  das 
Verlegen  der  Strasse  nicht  allzu  bedeutende  Erdarbeiten,  oder  gar  gefahr- 
drohende Verhältnisse  herbeigeführt  werden.  Zuweilen  wird  man  sich  zu  Fluss- 
verlegungen veranlasst  sehen,  doch  ist  gerade  hierbei  grosse  Vorsicht  anzuraten, 
damit  nicht  Einsprüche  und  Klagen  der  Anwohner  und  Prozesse  hervorgerufen 
werden. 

Lberbrüekungen  sind  auch  sonst  nicht  immer  zu  vermeiden,  wenn  bei- 
spielsweise   die  von   der    Strasse    zu    berührenden  Ortschaften  auf  beiden   Ufern 

i)  Laisslc,  Der  Stnissenbau,  Handbuch  d.  Ing.-Wissenschaften,  I.  Bd.,  VIII.  Kap.,  S.  30. 
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•  in   man  aus  technischen  Gründen,  um  gefahrdroh 
(er  »■inen  Tal  sei  te  eu  vermeiden,   die   andere   Rufzusochsu   ge- 

)  wird  man  auch  Tunnels   zur   Durchsetzung    von    Berg- 
Wege  gehen     and    sieb  ru   aolchen  nur  entschli- 
tmd   weniger  kostspielige  Anlage    nicht  möglich  Ist;    jeden* 
.ini   muri   die  Breite  der  Strasse  an  solchen  Stellen  tunlieh  zu  beschranken 
Bei  n,  die  sich  an  steilen  Talhängen  hinziehen,  kommen 

.    vor,     Lind    seihst     solche    von    grosserer    Länge    iA\ 
ÄJ        i  ■       !,    vorkommenden  Talecgen    Ifissl  sieh  der  für  die  Strasse 
ihm  dadurch  gewinnen,  dass  man  den   Flusalauf  tm  die 
1  iKwind    verlegt    and    ihm    nur   den    erforderlichen    Hochwasserquerschnitt 
:  dann  freilich  besondere  Schutz  Vorkehrung«  an  der  Strasse 

k5nnen.     Manchmal  kann  es  in  diesem  FalJe  enipfehlcns werter 
rr  verlorene  Steigung  zu/uln- 
I5»-i  Strassen,  die  nicht  im  Tale,    sondern    auf   der  Höhe   anzulegen    sind, 
im    allgemeinen   der  beide    zu    folgen   wachen,    wobei   dann 

ii    nicht    zu    vermeiden    sind.      Bei    starken    Krüm- 
nungvii  'l'r  WAöeerBcheide    ist   zu    untersuchen,    oh    nicht    eine  Abkürzung  des 
■ensogefl    unter  Zulassung  einer  stärkeren  verlorenen  Steigung   am  Platte 
i  sagt,    man    nehme    gewöhnlich   an,   d&Sfl  der   Umweg  in 
solchen  Falle  mit  Rücksicht  auf  Leichtee  Fuhrwerk  gleich  dem  zehnfachen 
s  loreneu  Höhenunterschiedes,    für  Lastfuhrwerk  dem  achtzehnfachen,  und, 
leichte    und    achwere   Fuhren   ungefähr    in    gleicher  Zahl  die  Sirupe  U- 
dem  fünfzehnfachen  des  Höhenunterschiedes  sein  dürfe. 
Täler    von   der    Strasse    zu    übersch reiten,    so    wird    man    die    Über- 
soweit  als  tunlich  talaufwärts  verlegen,   weil  man  hierdurch   im 
»Mi»cn':i-ui<-ii   an  Kosten  spart  wegen  der  dort   vorhandenen  geringeren   Breite  des 
Flnsslaufes,     Aus  dem  gleichen   (Ininde  und  um  die  verlorene 
U  mindern,    empfiehlt    es    sieh  auch,    von    den   Tal  rändern    zur    Tal- 
sohle hinabführende  Sfraasens  trecken    talaufwärts   eh   entwickeln,     Zweckmässig 
1  dkreuzungen    ist    e«,    die   Hänge   von   in    der  Strassen riehtung   liegenden 
Qncrtülern  zur   Entwickeln  n^'  der  Steigen   zu   verwenden,    die  besondere  Art  der 
irung  aber  hängt  vou    den    örtlichen  Verhältnissen    ab    und    lasst    sich 
im  Allgemeinen    nicht  ohne  sehr  umständliche    Beschreibungen   klarlegen. 

he&  gilt  für  Strassen  anlagen  zur  Überschreitung  von  Waasraoheidttl.     Es  sei 

nur  riech   bemerkt,  da&e  man  eine  möglichst  stetige   Anzeigung  zu  erzieh -n 

ht,   «hgesehen    von    <i>n    scharf  gekrümmten   Wendeplätzen,  welche  eine  Ab- 

n^t    ie-r  gehaltenen    Steigungs Verhältnisse-    bedingen.     Die   er- 

,    Entwickehingen   der   S fcrassen linien    werden    je    nach   den    firtlinbtifi 

inlef  Benützung  von  Seitentälern,   oder   aber  an    den    Talhängen 

Dinen,  wobei  man  die  Wendeplatze    an  passende  Bodenstellen   legt  und 

vnzahl  tunlich   ?ennindert,  weil  ihre  Anlage  stets  grössere  Erdarbeiten  und 

-ngerung  der  Strasscnlinie    bedingt.     Verlorene   Steigungen  sollen    bei 

Ifnttat'i  uing  von  Wasserscheiden  nicht   vorkommen. 


1}   Fmpf  cd  Uac'h,   Theorie  des  Neubaues  u*w„  der  Kiinrtst  rasten,   Berlin   l$Wt  B.  69. 
AdU  'S  7   »eine»   Buche*   behaudelt  önipfeubach   dieae  Angelegenheit   fOQ   tli»— »t*^- 

i  punkte,   indem   er  Udiglicfa    die    auf   dem  horiiontal  gedachten  Umweg    und  uuf 
'■n  mit  ihrer   reriorenen  Steigung  xür  Fortbewegung  einer  Laet  erfurderli«  heu 
teilt, 


urf   der   Si 


4,  Querschnitt  der  Strassen. 

Auch  der  Strassenquerec-bniti    ist    wh    sogenannte«  Tra&sieruugpelement   an 
i   Stelle  in   Betracht  zu  stehen. 
Auf  den  gewöhnlichen  Londstras&en  verkehren  Fahrzeuge  Lener 

Aiu   sodann   Tiei  entwedei    wom   Fortbt  tobe  oder  nun   liehen 

dienen,  zuweilen  aber  auch  freigeben  (Viehherden )t  endlich  Fü  jer. 

Für  daa  Schwere   1/ist-  und   das   Personenfuhrwerk 
i  rauhe  Fahrbahn  erforderlich,  « I i* ^  ihn  Raddrücken  genügenden  Widers 
zu  leisten  vermag  und  geringe  Beiregungswiderstände  veruraaobt,   wahrend   für 
und    Fu  und    such    fül    manche  Arten   leichten    Fuhrwerk-  eine 

weniger  widerstand  rlage   genügt,   ja  wünschenswert    erschein  1 

aerenAmiehm* 
Ikhkoü  des  Gel 
Reitet**  ttad  Fahrenay 
lovie  da  Schonung 
i  Wagen  und  Zug- 
tiereni  die  sie  gewährt 
Abb.«.  Mit       L'ück  sieht 

hierauf,  und  um  an 

dem  eine  gewi,  fm  tu  erzielen,  ist  dl« 

oberflftehe  luwerhalb  der  Städte  auch  beule  Doch   im  allgemeinen  vierfach  go- 
rh:ilr  nach  Abb.  49 
1«  eine  V  Lihrbnhn  tür  das  Last-  und  P«  ihrwerk, 

3    daneben  eine  Bahn    für    Heiter,  Vieh    und    leichtem   Landfuhrwerk,    den 

nten  Sommerweg, 
3.  swd    Rennen   (Bankette)  an  den    Seiten,    von    denen    mindestens 
für   den    Fu>svcrkehr   bestimm!   ist,    während  die  andere  Bltefl   fttfl   Ad 
lagerungsplatz    für  dal   St ras»  n in n<  rhu Lttj ag -Materini   dient,   wenn    nicht 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Strasse,  Ln  passenden  g  igen  Bnfc 

fernungen  besondere  Ablagerungsplätzi  r  werden,  wobei  di 

flächenent Wässerung  der  Strome  besser  gewahrt  i-L 
In  seltenen  Fallen  werden  die  genannten  Sin  ihn  tun  einen  fünften  ver- 
mehrt in  der  Absicht,  Reiter  und  Fuhrwerke  noch  weiter  voneinander  zu  trauen, 
Häufiger  aber  kommt,  eine  vereinfachte  Gliederung  der  BtresBenoberfUtahe  vor; 
abgesehen  nämlich  davon,  dass  man  sich  hier  und  da  mit  einer  Banne  um 
Stmasennutde  begnügt,  fehlt  In  vielen  Gegenden  der  oben  an  Ewecter  Stell« 
genni>:  im  er  weg,   der  einen   nicht    oder  wenig  b  n   Erdweg  darstellt 

und    desbalh    um    in    -ufer,    trockener    Jahr  kann,      Man 

könnte    ihn    ab    eine    Eigentümlich keii    der    Flach  In  □    bezeichnen, 

iofeme  <t  im   rlfigel«  oder  Gebirgslande  fehlt,  wed  hier  die  durch   leine  A 
bedingte  Verbreiterung  der  Strasse   Üben  Efetvtellungskosten  verursachen 

würde    und    Ausspülungen  der    Lange    nach    abfliese 

Aoasei    h'i    den   starken    1  n   der   fraglichen    Strassen 

(bleiben    könnten,     Aber  nach  ua  flachen  l  \m 

allgemeinen  al^  attrflnachl   beselßhnel  werden    mögen,    erschweren    dieselben    die 
Entwässerung  der  Strasse  nach  der  Quere   und  kommen  nicht  immer  zur 
führung  wegen  dei  n  Gnmderwerbungs-  und  Anlagekoeten,  du 

anlassen ;   auch    dt  i  »b  ein  s. 

oder   nicht,    vn   dem  iner    Berecbj  Inge-    und   1 

hall  ffir  die  beiden   Fülle: 

!     -  Fahrbahn  in  Verbindung  mi 
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Abb.  50. 


2.   Breitere  Fahrbahn  ohne  Sommerweg 
abhängig  gemacht  werden. 

Auf  sehr  stark  befahrenen  Strassen linien  ist  zuweilen  aus  der  sonst  be- 
schotterten Fahrbahn  und  dem  unbefestigten  Sommerwege  eine  gepflasterte  Fahr- 
bahn  und  ein  beschotterter  Streifen  geworden. 

Nach  dem  Gesagten  ist  die  bei  Weglassung  des  Sommerweges  entstehende 
Dreiteilung      der 

Strassenoberflache : 
eine  befestigte  Fahr- 
bahn und  zu  den 
Seiten  derselben  die 
schon  zu  ihrer  Stüt- 
zung erforderlichen 
Bermen,  die  zugleich 

als  Fussweg,    bezw.  als   Materialablagerungsplatz  dienen  (Abb.  50),   als  die  bis 
heute  gewöhnliche  Anordnung  zu  bezeichnen. 

Bemerkenswert  ist  übrigens  die  Tatsache,  dass  auch  in  Gegenden,  wo 
sonst  der  Sommerweg  unbekannt  ist^  unter  besonderen  Umstanden  aus  der 
Dreiteilung  der  Strassenkrone  eine  Vierteilung  entstehen  kann,  so  beispielsweise 
bei  den  in  München  einmündenden  Staatsstrassen. 

Die  ohne  Grund  bau  und  nur  mit  weichem  Kalkgeröll  der  nächsten  Um- 
gebung hergestellten  und  unterhalteneu  Fahrbahnen  dieser  Strassen  konnten  den 
im  Lauf  der  Zeit  innerhalb  eines  Umkreises  von  15 — 20  km  ausserordentlich 
gestiegenen  Verkehr  nicht  mehr  ertragen.  Bei  trockenem  Wetter  unausstehliche 
Staubentwickelung,  in  schlechter  Jahreszeit  trotz  aller  Mühewaltung  tiefe  Gleis- 
bildung. Da  auch  bei  Verwendung  des  besten  Basaltschotters  ein  befriedigen- 
der Zustand  nicht  herbeigeführt  werden  konnte,  entschloss  man  sich  einen  Teil 
der  Fahrbahn,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  schweren  zur  Stadt  fahrenden 
Wagen    den  für    diese   Fahrrichtung    rechtseitigen  Teil,    mit    Granitwürfeln    zu 


Abb.  51. 

pflastern,  den  übrigen  Teil  des  Fahrhahnköqicrs  für  leichtes  Fuhrwerk  und 
Reiter  beizubehalten  und,  wie  bisher,  aus  Kalkkies  zu  bilden,  bei  den  belebteren 
Strassen  aber  mit  einer  Decklage  aus  Basaltschotter  zu  versehen.  Der  Pflaster- 
streifen wurde  dabei  in  der  Regel  auf  eine  Breite  von  4,ü  m,  der  beschotterte 
Streifen  auf  mindestens  3,0  m,  die  beiderseitigen  Bermen  mindestens  auf  je 
0.7  m  Breite  hergestellt.  Da  sich  zeigte,  dass  der  der  Borme  zunächst  gelegene 
Teil  der  Pflasterung  wenig  benützt  wurde,  so  ging  man  bald  von  4,0  m  auf 
3.U  in  zurück.  In  Abb.  51  ist  der  (Querschnitt  einer  solchen  »St ras>e  dargestellt. 
Der  Frfolg  des  Umbaues  war  ein  durchschlagender.  Nach  iUm  vorliegen- 
den Berichten  scheidet  sich  im  allgemeinen  da*  schwere  von  dein  leichten  Fuhr- 
werke, wiewohl  bei  gutem  Wetter  allerdings  beide  Arten  die  Schotlcrhahn  mit 
Vorliebe  aufsuchen.  Pflaster  und  Beschotterung  bilden  zusammenhangende 
Flächen,  die  früher  vorhandenen  tiefen  Wagenspuren  entstehen  nicht  mehr, 
Schlamm-  und  Staubbildung  ist  gering,  die  Belästigung  des  Fuhrwerks  durch 
Auf  Schotterung  infolge  der  geringen  Abnützung  nicht  mehr  nennenswert.  Ohne 
die  Pferde,  wie  früher,  anzustrengen,  werden  die  Laoten  gesteigert.  Die  Klagen 
der  Beteiligten  sind  verschwunden;  dieselben  erkennen  den  guten  Zu-tand  der 
Strasse  an  und  wünschen  eine  weitere  Ausdehnung  dieser  Art  des  Strassen baues. 


III  Kntwurf  der  Strassen. 

Auch  die  KoMen  bellen  sich  günstiger  wie  früher,  wenn  man  berücksichtigt, 
das«»  die  rniorhaltung  mit  Kie>  überhaupt  nicht  mehr  in  Betracht  kommen  und 
deshalb  die  vereinigte  l^tlasterung  uiui  tieschottening  nur  noch  mit  vollständiger 
Uesehotterung  unter  Verwendung  von  Rasal  ideeklagen  verglichen  werden  könnte, 
„durch  welche  Iviu  weise  .'war  kein  befriedigender,  aber  ein  besserer  Zustand 
horU*igetuhn  werden  würde,  als  /urteil  durch  Unterhaltung  mit  Kits  erzielt 
wird"  lvruglioh  der  Kosten  sei  hier  nur  noch  erwähnt,  dass  sich  diejeni<ren 
de*  l'mhauc^  auf  nv.id  cO  Mark  tur  den  lautenden  Meter  stellen.  Die>e  schon 
tur  die  crMcu  Ausfuh runden  angegebenen  Kosten  gvlten  im  grossen  und  ganzen 
auch  heule  n*vh  uvii  der  ur.!erdo>sv:t  eingetretenen  beträchtlichen  Preissteigerung 
de>  Stein  maicria  In  naohden:  :v.ar;  die  früher  benutzten  Pf  lästerst  eine  mit  durch- 
aus gleich  grosser  Quadrat  :>c:'.er  Kcp  ff  lache  w:i  IT  cm  Seite  durch  Stvine  mit 
locht  eck  igen  Kopf;  lachen,  die  l  ä::ge  i  wische::  14  und  l*1  osu.  die  Breite  zwischen 
14   und    U»  esu  wechselnd,  ersc:.j:  hat :^. 

In  ncucici  /.eil  erfäh:t  die  iv*prvofcer.e  l^iteEgliedening  auch  Iv":  Stras>eii 
au*M'ihalb  vier  Stadt  i-aweileu  ei:*.e  A:\iv  de  rurg  iurvh  Anop.iv.ucs:  von  tv -: :i l-r».n 
Si  reifer,  tur  dv  Radfahrer  lve  rVoev.sur.g .  die  der  Verkehr  iv.it  Fahrrädern 
<«chcn  heute  erlangt  hat  uvd  die  iv.  Au>sdch:  steht?  ::d-:  SieJ^r.;:-^  d-— -Ih-n 
aian^i  mutier  gcoicteH>chcr  auf  die  /.uw.isuvg  -^:^r.  .Ucr.  üd-r'ir-:::  >:ra-ser.- 
\eikehr  euuogi-v.cr  W\gv   :».-.:  eewr.  durveaus  ut:u":crcr.vhei>r  Ob-Tf  lache. 

l>iesM»  Forde  ruv*  :>;  es.-.  tv>:ehe:*  :«:•:*.  ijtrdsrms4*?:*.  uri  *:ei  Srra-^:.  ;:i 
s ie i  I'hj^uvj;  der  S; a d to  z •  v h i  al". s  u  sec  » ■.  c  z u  * c' :il !■: :\  i"  ■  :-. ■:■ :  c: ar.  i a <  ' » : - h ■. r 
iui     Ablagvru:»*;    \cv.    r:*:erv.al:u  ^>:*aural    Sr-^tif    Rirk^c:      •>  r   *::  rr.    Tvi! 

o.c»  etwa   w:tMv.i«-t:ev.  Sv*: er-  .der  K^r.weci-N.    :••.-.  r  iueh  Servil:    i-r  F.ih:^:\:: 

»ie::  ttadraV.v:*'.  utvc*vi>ev  uivl  iecen  d.e  Ka>rÖo*v  ijLT. h  FSLl>r-i::r  ■:«•.  r  r-> 
*.u^',e  llugv;  a'e*;»vv.ier.  ka:»v  Für  V.uavlaje  v«*c.  Scr/asse?:  *#c  ?•■>. :n  -::.:■:  ■.:!-■■:: 
w  o:\  > :  •. .  .:  v  .-■*■.■  I  vi  u  ■•  •  *  v ;  v  a  *  *  .w  £ '.  Ka  *• :  .  w  r  V a>rr a>  *  *.  :  u  -^t^ t  r.  urv  i  .=.  ■ :  s  ^-  r- 
■■.a".'.'   .\:v;;v;:    ,■  'V".   .  :r:>^*^^e^v■'^    ?^:\.--    Ka'*^>r'%'\:   .i-.:ul- c='«" 

^  .<-  ..'.Ni"^  :yi    .-.  ■.   K\  .:   .-•■■.■^   ■■.-    -.r>  F.*',"n»:    -  A".^«  *'  '-  "-."::>^  :■■•: 

r*.'.1     ■   *■*   s'v».:'  '■.    "»c    v.i ■  y>v .  .*»     *.  .r,%.*..  ■    ■<   as>.^    C*-^"-^       r  "■"'■     -        -  *    --  ' 

•  \  '  .»!.■.'.    «\,'.,,,1     v,,^.1.    .■:  ^U-.». ■_"•. r    H:c»      '    "     >r    **r^::     T*^'^^:"  ~.±- ... 

■  ü1-     s'     .  .-■■^    .■..■    "/*"•.       ".»■. ■"    *:x'    .■"■■'*     f      •  ■■'. r   S'.-^.-     "  ■■   "       -■"*     ■■-?■- 

-  ■-  ^    .       U  .^*.    a.-^*'   ■     v.i-  S.  ■  -.    ^-.'.    x  -    v".-      ^      ^?r*   >    ■  *.-    t-   ■  :r 

■     '^'..     ■     .■,-*■-    ■         VW         >       .      ,...^      .       .s.    -Afv?--    ■      :•.?    YJl\7 

".*■■     *»:•  ■■. ■■    V i  *  ■  ■«<  •        v« ■•^«     \-    'isi.,,.,i.-:     ■"■.,-■         ■•   ■.-"*><«.      .- ;    r  :  "  "- 

»■■  v  •    ■     V  ■  >  a.:'v      ■•  *   \"   rs.    *  ■>►    i\    ■.  ..■^^rj-  '.:     m.>.  ::     :•     V" 

-    *"•'  v     .-     ■■  ■  -  .ns       \    ■-.         \    ^     ::.  *■     •   ■     -..■  -t    >  ■•  v*  r—x  ■■■  ■;     :   r 

-■*■■■       ^  ■    ",\    •  ä- ■   *  ■!  ■  •.     *■     *n.    ""v*..-   '•  ■."■*'  "•   :    ^  *  '^^: 

:  ^^  .    ^-  \    -       •  .<  ■         ■'■  •    ,r         *:    ns  li"-*»     !.'     "■>  ■"   "**  ■  - 

\  "-*     •-%       x  .     .  ..■.,-..■-»  -.•   *      ^  :?.     >.^^':"  '    ^ 
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AnInge  immer     A  iu*h  darf  mau   nirhi  en,  dn^s  fieh 

iint-r  schmalen    Fahrbahn    unter  sonsl    gleichen    Verkehn-- 
i.-ssen    höher   steilen   als   hei   einer   breiteren,    weil   dttroh   gering«    Bi 
idutig  und  infolgedessen  die  Abnützung  der  Decklage  begüi  iftL 

über    dieses   Verhältnis    iti    einem   Vortrage    in. 

.  i1),     Dttnxi    näheres  Eingehen  auf  die  Art  und  Wein*,  in   welcher   die 

S i ei nsrh lagbahnen    vor    -ich   geht,    und    unier    Hiawek   Auf  die 

die   sich  einer   gleichmassigen  Benützung   schmaler  Fahrbahnen 

llen,  kommt  er  zu  dem  Schlüsse*  dasa  die  Abnützung  schmaler  Bahnen 

Theorie    nach  viel  grosser   sein    müsse   alt  die  breiter.     Nach   Beinen 

sei   die  Annahme,   dass   die  Unterhaltungskosten    im   umgekehrten 

afese    mit    ■  I* -i   Fahrbahnbreite    (innerhalb    der   gebräuchlichen    Grenzen] 

schmalen    Fahrbahnen    belebter   Strassen    eher    zu    günstig   als    zu 

tig.     Es    sei    deshalb  zu  beklau  wie  man  früher  die  Bahnen  zu 

n  habe,  man  neuerdings  öfter  in  den  entgegengesetzten  Felder 

raten  eet«  die   Fahrhahnbreite  zu  gering   zu  bemessen.     Während  die  früher 

von  24  Fuss  (7,0  m)  jetzt  selbst  für  die   belebtesten  Stengen 

nr    als    ausreichend    sei,     müsse    die  -either   häufig   angenommene  Breit«  v 

-\'l'  (2M   hia  H,a  m)  in  der  Regel  zu  gering  erscheinen,  schon  deshalb,  weil 

zwei  beladen«  Fuhrwerke  bei  einer  solchen  Breite  sieh  uiehl  ausweichen  können, 

ohne  die  Steinhahn  zu  verlassen,  namentlich  aber  auch  deshalb,   weil  jede  Ab- 

I     bei    so  geringer    Breite    eine    besonder«    nachteilige    Veränderung    des 

hmttfi  bedinge,  die  eine  schnelle  Zerstörung  der  Bahn   unzweifelhaft  nach 

*ich   riebe.     Für  Strassen   mit  geringerem  Verkehr  müsse  eine  Breite  der  Stein- 

t>:i liti    von   12  -14'   [,%ö — 4,1    m)T    für  solche   mittleren  Wrkrhr-    von    14 — 16' 

4,7  m)   und    für    belebtere   Strassen    von    lt1 — 20'   4,7 — b,8  tu)   als   eine 

■ete  und  im  Hinblick  auf  die  Unterhaltung  zweckmassige  bezeichnet  werden. 

ht    wurde   auch    durch    die  Erfahrung    in    anderen    deutschen    Staaten 

tat.      Bei    der    dem     Vortrage     folgenden     Besprechung    machte   Weghau- 

ktor    Voigts   die  Angabe,   dass    die    20'    (5*8  m)   breite   Steinbahn    einer 

sehr  belebten,  seiner  Aufsieht  unterstellt*  -e  mit  den  aufkommenden  Weg- 

iint'i  1ml ten   werden    könne,   wahrend  diese  Gelder  für  andere, 

lebte  Strecken   desselben  Strassenzuges   bei  weitem  nicht  mehr  reichten, 

n    Fahrbahn  breite   nur   Iß*  (4,7   m)  betrage. 

Auch    die  Breite    des  Sommerweges   wird  in  jedem   Falle  dem  Beilud- 

Ijend    anzunehmen    seint    im   allgemeinen  wohl    ebenfalls  ao,   dass 

leichte  Fuhrwerke  auf  ihm  «ich  begegnen  können.    Und  was  die  Fussbänke 

oder  Bermen  betrifft,  so  wechselt   deren  Breite  auch   wieder  mit  der  Bedeutung 

Mrasae.     Man   kann    dafür   etwa   0,6  ni  annehmen,   wenn   die  Bermen    nur 

als  der.   Fahrbahnkörper   stützende  Erdbänke  betrachtet  werden   oder  wenn  de* 

.ränger verkehr   nicht  bedeutend  ist.      Ware  nur  ein   Fussweg  gedacht,  oder 

ich   um    erhöhte  Fusewege,   von   denen  spater  noch  die  Rede   wia 

man  für  die  Brette   1,0 — 1,5  m  vorsehen. 

Mir   Benützung  der  angegebenen  Einzehnasse  lässt   sieh    nun   weiter  auch 

isUnaai    hu    die  Eronenbreite  der  Strassen    festsetzen,     Für  eine  zwei- 

-trasse   ohne   Sommerweg  z,  B.  erhielte    man,   wenn    die  Spurweite   der 

Fahrzeug«  t  s  =  1,2  m  beträgt,  das  Kleinstmaß 

b  =  4.  2  *  +  $»0ß=  6,0  m 


Eofcetberg,  Einfluß  der  Breite  der  £> lein UsH neu  auf  deren  UnterhiiltutigskGefceii, 
ftirtrtg  im  Architekten-  und  liiireiiieur*Verriu  xit  Hannover  um  7.  Mai  18G2;  Zteehr.  des 
Arcl(.     oud   JöjkV Verein"  tu   Jlmin  12, 

i  nbatikumlc,     2,  Aufl.  10 
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Abb.  52. 


und  so  in  jedem  anderen  Falle   das   den  jeweiligen  Bedürfnissen   entsprechende 
Mass.     Zur  Erläuterung  möge  noch  folgendes  angefügt  werden. 

Handelt  es  sich  um  einen  Weg,  auf  dem  sich  nur  beladene  und  unbe- 
ladene  Wagen  begegnen  können,  und  lässt  man  zu,  dass  die  Räder  der  letzteren 

bei  der  Begegnung  auf  die  Berme  übergehen 
dürfen,  so  erhält  man   nach  (Abb.  52)  unfer 
der  Voraussetzung,  dass 
die  Breite  eines  beladenen  Wagens  2  bt 

„        „         „      unbeladenen  Wagens       2  bg 
die  Spurweite  derselben  2  s 

die  Biermenbreite  a 

und  die  Entfernung,  auf  die  sich  das 
auf  der  Berme  befindliche  Rad  dem 
Strassenrade  nähern  darf  c  ist 

als  äusserste  (rechnungsmässige)  Kronenbreite 
nach  Abb.  52 
b==a  +  2s  +  (b1+b2)  +  c 
wozu   dann   noch  einige  Dezimeter   zuzuschlagen    wären   als  Spielraum  zwischen 
den  Wagen-  und  zwischen  den  äusseren  Rädern  des  beladenen  Wagens  und  dem 
Fahrbahnrande. 

Noch  einfacher  liegt  der  Fall  für  Feldwege  auf  ebenem  Boden,  wo  der 
leere  Wagen  an  jeder  Stelle  von  dem  befestigten  Wege  abgehen  kann;  dann 
kämen  die  Bermen  in  Wegfall  und  die  Fahrbahn  wäre  nur  für  einen  Wagen 
zu  bemessen.  Im  Gegensatze  hierzu  stehen  die  sehr  bedeutenden  Breitenmasse, 
die  belebte  Strassen  in  der  Nähe  grosser  Städte  erhalten  müssen.  Allgemeine 
Betrachtungen  hierüber  haben  jedoch  bei  der  Verschiedenheit  der  vorkommen- 
den Fälle  weniger  Wert  und  sollen  hier  unterbleiben. 

Die  früher  in  Preussen  allgemein  gültige  „Instruktion  zur  Aufstellung 
der  Projekte  und  Kostenanschläge  für  den  Bau  der  Kunststrassen4'  vom  17.  Mai 
1871  *)  enthält  bezüglich  der  Strassen  breite  folgende  Bestimmungen: 

§  17.  „(Breite  der  Strasse.)  Die  Breite  des  Planums  richtet  sich  im  allgemeinen  nach 
der  Frequenz  und  der  hierdurch  bedingten  Breite  der  £teinbahn,  zugleich  aber  auch  nach 
dem  Erfordernisse  eines  SommerwegeB. 

„In  der  Regel  ist  dem  Planum  nicht  über  12  und  nicht  unter  9  m  Breite  zu  geben. 
Bedingen  besondere  örtliche  Verhältnisse  eine  geringere  Breite,  so  bedarf  es  hierfür  der  vorher 
einzuholenden  ministeriellen  Genehmigung. 

„Hinsichtlich  einer  ausnahmsweisen  Verbreiterung  bei  Krümmungen  wird  auf  §  10 
verwiesen. 

„Die  gebräuchlichsten  Abmessungen  des  Plauums  und  derjenigen  Teile,  in  welche  es 
den  verschiedenen  Erfordernissen  entsprechend  zerfällt,  sind  in  der  angehängten  Tabelle  unter 
I.  „Breiten*  aufgeführt. 

Tabelle  28. 
Für  die  gebräuchlichsten  Abmessungen  bei  Anlegung  von  Kunststrassen. 

I.  Breiten. 


i  Materialien- 

Fussgänger- 

Phinuuisbreite  i 

Steinbahn 

Sommerweg   ! 

Bankett 

Bankett 

m            , 

in 

1 

m 

m 

a)  mit  Sommerweg. 

11,5 

5,0 

3,0           , 

2,0 

1,5 

10,0           1 

4,5 

3,0 

1,5 

1,0 

9,5 

4J>                     2,5           ; 

1,5 

1,0 

o.o 

4,5           |            2,5 

1,5 

0,5 

9,0          ' 

4,0 

2,5           | 

1,5 

1,0 

i)  Zeitschrift  für  Bauwesen   1871,  S.  421. 
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Plunumsbreite 

Stein  bahn     |  Sommerweg 

i 

Materialien - 
Bankett 

Fussgänger- 
Bankett 

m_       J 

l_ 

m            |            in 

m 

m 

b)  ohne  Sommerweg. 

9,0 
8,0 
7,5 
7,5 

7,5 
7,0 

5,6          1           — 
5,0         !          - 
5,0                     — 
4,5                      - 
4,5                      — 
4,5 

2,0 

1,5 
1,8 
1,5 
1,5 

1,4 
1,2 
1,0 

1,5 
1,0 

In   Württemb 

erg 

besteht  folgende  Einteilung  der  Staatsstrassen1): 

Klasse; 


Breite 

dar  Fahrbahn    der  Nebenwege  je      Zusammen 
Fuss  m  Fuss  m  Fuss    \      m 


Stärke  des  Steinkörpers 

in  der  Mitte        an  den  Seiten 
Zoll  cm  Zoll  cm 


I 

30 

8,59 

5 

1,43 

40 

;  11,45 

15 

43 

12 

32 

II 

27 

7,74 

4 

1,14 

35 

!  10,02 

15 

43 

12 

32 

III 

24 

6,88 

3 

:  o,86 

30 

!     8,60 

14 

40 

10 

29 

Nach  dem  Amtsblatt  des  K.  Württ.  Minist,  des  Innern  vom  Jahre  1892  gilt: 

Fahrbahn  Gehweg  Nebenweg 

Strassen  mit  geringem  Verkehr  4,3  bis  4,6  m  1,2  bis  1,5  m  0,6  ro 

„  „     mittlerem       „  5,0  bis  5,5  ui  1,2  bis  1,5  m  0,6  m 

„  „     grossem  „  6,0  bis»  7,5  m  1,5  bis  3>0  m         1,5  bis  3,0  m. 

Bei  Dammhöheu  über  1,5  m  ist  das  Bankett  um  0,4  m  zu  verbreitern,  wobei  überall 
das  Unterhaltungsmaterial  auf  besonderen  Lagerplätzen  ausserhalb  der  Strasse  untergebracht  ist. 

Die  Breite  der  Beschotterung  wechselt  nach  den  Bedürfnissen  des  Verkehrs 
von  4,0  m  bis  zu  7,0  m,  die  Nebenwege  (Bennen)  werden  mindestens  0,6  m 
breit  und  wo  ein  reger  Fussgänger  verkehr  vorhanden  ist,  als  Fusswege  mit  ent- 
sprechend grösserer  Breite  ausgeführt.  Zur  Lagerung  des  Unterhaltungsmaterials 
werden  jetzt  überall  besondere  Plätze  nach  Bedürfnis  angelegt.  — 

Ausführliche  Mitteilungen  über  die  Verhaltnisse  im  Grossherzogtum  Baden  2) 
gibt  Bär.     Daraus  sind  folgende  Angaben  entnommen: 

In  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  galt  im  allgemeinen '  die  Information 
des  schwäbischen  Kreises  vom  Jahre  1737  in  den  (Jebietcn  des  jetzigen  Grossherzogtunis  Baden 
als  Vorschrift.  Die  Strassen  eilten  danach  30  Fusjt*j  breit  mit  eiuer  Wölbung  von  1!,V, 
mit  6'  breiten  und  4'  tiefen  Gräben  und  mit  einer  Steindecke  von  12—20"  Stärke  angelegt 
werden.  Diese  Vorschriften  wurden  übrigens  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nur  selten  einge- 
halten. Man  ging  in  den  Strassenbreiten  bis  auf  24'  herab  und  stellte  die  durch  eine  Stein* 
decke  gebildete  Fahrbahn  nur  in  Breiten  von  16 --24'  her.  Die  Steindecke  wurde  meisteus 
durch  eine  Grundlage  von  4 — 6"  hoher.  Hegender  oder  stehender  Steine  und  aus  einer  *>— 8" 
hohen  Ubcrdeckung  von  geklopften  Steinen  hergestellt. 

Die  Chaussee-Ordnung  vom  17.  Mai  181«.*  schrieb  für  die  Steinschlagbahnen  26—30' 
vor,  wovon  20—24'  auf  die  Fahrbahn  und  3'  auf  jeden  Fussweg  kamen.  Die  Grälien  waren 
3'  breit  anzulegen. 

Durch  Erlass  des  Landesökonomie- Departements  vom  4.  Juli  lhl 2  wurden  sodann  die 
Landfrtrassen  nach  ihrer  Bedeutung  und  ihrem  Verkehr  in  3  Klassen  geteilt,  und  für  die 
1.  Klasse  eine  Normalbreite  von  32—42',  für  die  2.  Klasse  von  2*»  — 3-*»',  für  die  3.  Klasse 
von  24- -34'  von  Rand  zu  Rand,  mit  Aui>sehluss  des  Straßengraben*  vorgeschrieben. 

Im  Jahre  1822  wurde  von  der  Direktion  des  Walser-  und  Straßenbaues 
eine   allgemeine  Instruktion    für  Strafen-Neubau  entworfen,    welche    /war  nicht 

«)  Verwaltnngsbericht  der  k.  Minist.-AMeil.  f.  d.  Str.-  u.   Wasserbau   1M)1,  S.  50. 

2)  Bär,  Die  Wasser-  und  Strasseiitmu- Verwaltung  im  Grossherzogtum  Baden.  1S7<», 
S.  4*8  ff. 

*)  Wo  die  Umrechnung  in  Metermaß  unterblieben  ist,  stand  nicht  ganz  fe>t,  welches 
Fussmass  gemeint  war;  der  sogenannte  neue  Fuss  ist  gleich  o,3  Meter. 

10* 


ua 


Entwurf  der  Straaeen« 


Kür  allgemeinen  Verordnung   erhoben  wurde,    aber  den  Strassen  ba  n   tut 

Richtschnur  diente,     Sie  enthalt  auch  die  folgenden   liest]  mmungt 

1.  Die  Strassen  werden  eingeteilt  in 

a)  H&upttlrnfrsen  oder  Landstraßen   L   Kinase, 

b)  Laudslrassen   II.   K lasse ^ 
o)  Vünnal*  oder  Koinwumkatbnastrassen,  oder  L  and  Strassen  III,  Klasse, 

d)  Verbindungswege  einzelner  Ortschaften,  und 

e)  Gewöhnliche  Feldwege. 

2.  Zur  jweckiuftBKigen  Unterhaltung  der  Stratwen  aoUiO  still  Vornitshanfen  von  Dttfe 
material  auf  wichen  liegen,  ohne  dass  dadurch  eine  nachteilig»  Verengung  vier  Strassen   entzieht* 

3.  Der  Fahrweg  soll  hreil   Nfbl 

bei  Liindstru^seu   1.  Klasse  24'  neues  Mas»   (7*2  in) 
I         „       80*      „         M       (M  rn) 
tt  n  3-        i*       W      M         .♦       (4,6  m) 

bei  starken  Steigen  und   in   kurzen    Wendungen   beaw,  28',  24*.  20'  (8,4,  7,2,  0,0  vi).    Es  ver- 
steht sich    von  selbst,    da&s  hei  kürtet)    Wendungen  die  Verbreitet  ung  der  Strasse  auf  der   dem 
Mittelpunkte  der  Windung  zunächst  liegenden  Seite  angelegt   wird. 
Die  Breite  der  Fusswege  neben  dem  Fahrweg  soll  betragen 

a)  bei  ebenen  und  wenig  erhabenen  Strassen: 

bei  festet  Dammerde  4*  (1,2  m),  bei  wenig  fester  Eide  5'  [tfi  m),  in  sonstigen  Gegen- 
den 6'  {1,8  m); 

b)  bei   Fahrdämmen   von   mehr  als  4'   (1/2   m)   Hohe; 

hei  fester  Itammerde  5'  (1,5  m),  bei   wenig  fester  Erde  0'  (l,s  m)t  in  smieli^eii   Gegen- 
den   r  C\l    ui); 
e)  bei  Gebirgaairaa&eu ; 

gegen  die  Bergwand  3'  (0,9  inj,  gegen  das  Tai  8—8'  (1,8 — 2,4  m). 

Nach  den  in  neuerer  Zelt  in  Anwendung  kommenden  Baogrondstoeil  soll 
die  Brette  betragen: 

a)  Bei  Laudstraflseu    mit  Verkehr  von   100   und  mehr  Zugtieren  tilg  lieh  2V  1 7,2  m)  und 

zwar  für  die  Fahrbahn  16'  (4T8  tu)  und  für  die  Hermen  je  4'  (1,2  in); 
I-)  bei  Laud^traraen    mit  Verkehr  von   Ü0  —  1O0  Zugtieren    18—20'  (5,4    bin   6,0  m)    und 
swnr  für  die  Fahrbahn  2  5 — 18'  {4t5 — 5,4  ot)f   für  die  Bertuen  je  l4/i  —  21  t  (0>45  bis 
0,75  mj; 

c)  bei  Strassen  mit  Verkehr  von  30— (50  Zugtieren    16—18'  (4,8—5,4  m),  davon   für  die 
Fahrbahn   14J  (4,2  m},  für  die  Bermen  je  1—2'  (0,3  bis  0,6  m); 

d)  bei  Strassen    mit  Verkehr    von    30    Zugtieren    und   weniger  14—10'  (4,2    bis    4,8  in), 
davon  für  die  Fahrbahn    12'  (3,6  m),   für  die  Hermen    1—2'  (0,3-  o,6  m)'u 

Hei  Strassen  im  Gebirge  bleiben  die  Bermen  auf  der  Bergaeite  entweder  gan*  wegr. 
4*  werden  .»ehumler  als  jene  auf  der  Tal^eite  gebalten,  um  auf  letzteren  Raum  für  die  & 
Vorrichtungen  zu  gewinnen. 

Iu  der  Nu  in  der  Städte  erbalten  die  Bermen  eine  Breite  von  4—10'  (1,2— 3,0  m)  und 
mehr,  in  welch'  J  etile  rem  Falk  sie  entweder  dmeh  Erhöhung  oder  durch  ein  Grübchen  ^on 
der  Fuhr  bahn  getrennt  werden. 

In  starken  Biegungen  und  Kämpen  mit  Halbmessern  Ins  zu  40'  (12  tu)  erhält  die 
Straaae  eine  Verbreiterung  von  l/a*-l(l  ihrer  NORD*] hielte. 

Die  Wölbung  der  Strasse  betragt  bei  hartem  Material  \&ot  bei  weichem  ',»»  bis  '  «  der 
Strassen  breite, 

Die  hannoversche    technische  Anweisung   von   1860  gibt  nur  die  Be- 
stimmung, dass  die  Breite   der  Fahrbahn    mindestens  3,5  und    höchst 
betrugen    soll;    dieselbe  soll  nicht  grösser  sein  als   nach  <  ;tffen- 

Ueit  de*  Verkehre,  nach  der  Art  des  Materials  und  dem  Grundrisse  <! 
erforderlich  isL 

Nach    den   Regeln    über    die    allgemeine    Bauart    der    Landfitmsaen    und 

1}  Teilweise  abweichend  von  den  verstehenden  Angaben  sagt  Bflr,  Das  Sims*» 
xvet»ru   in  deni  Uroash erzogt  um  Baden  unter  dem  Einflüsse  der   Eisenbahnen   mw»,    I 

Wahrend  im  Jahre  1812  die  Kronen  breite   der  Landsttas&en   1.  Klasse  an: 
8,40  in,  jene  der  2.  Kl  aase  an!  6,0— 7, ?0  m  und  die  der  8,   Klww  auf  4,30 — 6,0  m   be- 
ut   ira*  ,    beträft  dieselbe  in  neuerer  Zeit  nur  I 
6—7  m  und  die  der  wichtigen  G*mc4ndewege  i,ß— 8,0  m  mit  4,5  m  breiten  Fahrbahnen. 


Qwfnohirlti  •!•  r  Strassen. 


Chmi»wtten   in    der  Provinz  Hannover   vom   2ä,  April   IhTIJ    soll   die  Brille    der 

«ihn    wen  1,5  m,    lies  Sommerweges   3*0  m,   ttes  Fusswegee   1,75  09, 

ml  breite    also    nicht    unter   8,26  m    betragen.     Wird    kein    Sommerweg 

Stein  bah  nbreite  wenigstens  xu   4,0  in,    jeder    Fuflsmg   tu 

Kl,    die    Ge^amtbreite    also   zu    8,0  Dl    angenommen    wen  Ion.     Hei    Klinker* 

•tnmm    darf   ausnahmsweise   der  Sommerweg  2*5  mt   «1er    Pnwuig    1,5  m,  die 

ganze  Strasse  7,5  breit  angelegt  werden  1). 

Segeln"  haben  unter  dem  31*  Dezember  1895*)  klein-  mgen 

Ergänzungen  erfahren.     Es  heisst  jetzt: 

2,   Die   Breit«    der  St  ein  bahnen    mu&*  mindestens  3>5   n\   beiflgtebi      Wo   die  Stärk*     d<t 
Verkrhrs,    die  BeaehiiiTenbeit     Je*  Stein  materials    oder  die  küufliffe   (Jüterluiliting    es  erforden, 
Ltunehiuesi, 
!>eti  den    F'ilu^terbabnen  i»t  unterhalb  der  gesehlossero-M    Ortschaft*-!!   ein   Sommer- 
weg VWI   luindt'slens  H   in    llreite  anzulegen» 

4    Itt  «Sa  Sommerweg  vurh»mlen,  m  Smiss«  auf  der  anderen  Seite  der  Steiu- 

huhu   tiften  Fuaaweg  von  ere&igatena    1,5  m  Breite,     II »t   die  Strasse   keinen  Sommerweg,   so 
»diJ    mit    beiden  Seiten    der  Steinbidui    Bukette    von    je    2   ui   Breite    für  Fussireg,    MiUerial- 
i  eu  richten. 

Ue  HtfiMflnobtfflaoha   in  gleicher  Hohe    mit    -lein  angrenzenden  Terrain  öder 
i  uiiben  neben  derselben   von  mindesten«  0,3  m  Sohlenbreitc  «umlegen.    An 
Demant  reelcen   i^i  die    Herstellung   vun  Grüben   von  dein   lokalen   Bedürfnisse  abhängig* 

H    Ausserhalb  der  Gräben  oder  der  Strafen  kante  ist  eine  Stell  wanne  von  0,6  m  Breite 
rtoee  zu  erwerben;  auf  derselben  sind  die  irrenz&teine  iHtüuHallea. 

Die   Land*  trafen    im   Herzogtum  Braun  schweig  sind  nach  der  Wege- 
Ordnung  vom  Jahre   1840  eingeteilt  in  a)  Staatsstrassen  für  den  Verkehr  der 
ile  untereinander   und    mit  den  Nachbarländern;  b)  Krn  u  zur 

■:ridung   der  Gemarkungen    und   Ortschaften    untereinander,    sowie    mit   den 
Staate  ittid  Eisenbahnen;  c)  Strassen  und  Wege  in  Städten,  Flecken  und 

Dörfern;  d)  öffentliche  Fusewege;  e)  Feld*  und  Wannewege;  f)  Privatwege. 
Planum  hat  »eit  1871  für  Btaatsstrasaen  7  — 12  m,  für  Kreisweije  6  — 9  m 
Breite;  nur  bei  sehr  teuerer  Herstellung  des  Sirassen  kor  pers  ist  die  Breite  des 
letzteren  auf  4,5 — o\0  m  eingeschränkt.  Die  Sommerwege,  die  eine  Breite  der 
alten  Strassen  Ins  15  m  bedingten,  werden  der  Regel  nach  weggelassen,  da  sie 
Lretn   Nutzen    die    Unterhaltung    sehr    erschweren.     Die    Staates  nassen 

haben    tri  8  in    Breite   und  4,6  m  Steinbahn,    die    Krei^strassen   7  m  Breite 

und    4  m  Steinhahn;    nur    in    starken    Steigungen    (über    I  :  18  =  ;\6°/o)    wird 
ui  5,5  m  verbreitert*). 
in  Schleswig-Holstein  gültigen  Besti rnmungeu  über  den  Strassen  - 
bau   finden   sich    in    der    Wegeverordnung   venu   \m  Uta  18424)..     Danach  zer- 
fallen die  öffentlichen  Wege  in  3  Klassen :   1 ,  H  a u  p  1 1  n  u  d s  t  r  a  B  se n ,  die  die 
Herzogtümer   miteinander,    mit   den    übrigen    Teilen    des    Reiche    und    mit   dem 
imie,    sowie    die    bedeutenderen  Hafen-,    Handel«-    und    Waffenplatze   dftti 
Inlandes  untereinander   verbinden;   2,   Neben  la  nd  Strasse  nt    die    die  Städte 
des  Inlandes    mit    anderen    für  den  Verkehr   der  einzelnen    Distrikte    wichtigen 
Orten,  Häfen    und   Fähretellen ,    und    die  PosUtationcu    miteinander   verbinden; 
ga,  die  die  Dörfer  und  einzelne  Hofe  untereinander  und  mit  den 
Hjiu])1-  Mii.j  Nebenhin dstrassen,  sowie  mit  Kirchen,  Schulen  u.  dgL  m.  verbinden, 
der  HaupUandstrassen   betragt  durehschnittüch  32*  10,0  m), 
die  Breite    der  Fahrbahn    ist    auf   den   älteren  Chausseen   20*   (6,3  m),   auf  den 

I)  Netten  iu*.  Der  Stnisseubau,  Handbuch  der  Bau  künde,  Abt.  UI,  4.  Heft,  S,  15U. 
f)  Amtsblatt   189'ir  S    12, 

k  mit  nii.    Die  Landstrassen  im  Herzogtum  Brauns  oh  weig,  Zcitschr.  des  Areb,- 
t»~  Inf  1883»  S.  319, 

lenbrncb»    Der  Stratteobau  im  Herzogtum  Sohl*  sehrift   für  Bauwesen 

1868,  S.  283, 
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neueren  15 — 17'  (4,7 — 5,3  m).  Die  Fahrbahn  ist  in  einer  durchschnittlichen 
rechnungsmässigen  Stärke  von  10"  (0,26  m)  hergestellt  und  zur  Packlage  nieist 
grober  Grand  verwendet.  Eine  vorschriftsmässig  hergestellte  Nebenlandstrasse 
zeigt  ein  Planum  von  24 — 32'  (7,5 — 10,0  m)  und  eine  Fahrbahn  von  Iti' 
(5,0  m)  Breite,  9"  (0,24  m)  stark  in  Grand  oder  Kies  gebildet  oder  auch  ge- 
pflastert. Sämtliche  wichtigeren  Nebenwege  sollen  nach  den  Bestimmungen  der 
Wegeverordnung  auf  der  Geest  mit  16'  (5,0  m),  in  der  Marsche  mit  20'  (6,3  m) 
Breite  hergestellt  und  so  unterhalten  werden,  dass  dieselben  zu  jeder  Jahreszeit 
benutzbar  sind. 

Spätere  Abänderungen  enthält  das  Regulativ,  betreffend  die  Beschaffenheit 
der  Landstrassen,  der  Landwege  und  der  Fusswege,  vom  19.  Februar  1876 
(Offizielles  Wochenblatt,  S.  45),  sodann  die  Bekanntmachung  vom  22.  Mai  1891, 
Anlage  B1). 

Die  schon  früher  hervorgehobenen  Unterschiede  der  Strassen  in  den 
Schweizer  Kantonen  treten  auch  in  der  Breitenabmessung  hervor.  Die  wich- 
tigsten derselben  besitzen  Kronen  breiten  von  4,2 — 8,4  in,  am  häufigsten  zwischen 
5,4  und  7,2  m.  Die  Breite  der  St.  Gotthardt-  und  Axenstrasse  insbesondere 
beträgt  6,0  m,  die  der  Simplonstrasse  7,2  —  8,4  m.  Bei  den  in  zweiter  Linie 
stehenden  Strassen  schwankt,  wenn  die  Ausnahmefälle  unberücksichtigt  bleiben, 
die  Breite  etwa  zwischen  den  Grenzen  3,6  und  6,0  in,  bei  der  Furka-,  Ober- 
alp- und  Unterseelisberg-Strasse  beträgt  sie  4,8  m.  Noch  weniger  sicher  sind 
die  Angaben  über  die  Wege  von  untergeordneter  Bedeutung2). 

Im  Kanton  Bern  wurden  durch  das  Strassenbaugesetz  vom  21.  März  1834 
folgende  Kleinstbreiten  für  die  Fahrbahn  bestimmt: 

I.  Klasse,  Transitstrassen  7,2  m 

IL         „       Landstrassen  5,4   „ 

III.  „       Verbindungsstrassen  4,8    „ 

IV.  „      Gemein destrassen        3,6    „ 

Bei  neuen  Strassenanlagen  sollen  die  Bankette  und  „Seitenschalcn"  ge- 
wöhnlich 0,45  m  Breite,  die  Seitengräben  0,3  m  Sohlenbreite  und  Tiefe  und 
die  Seitenböschungen  eine  Neigung  von   1  :  1,5  erhalten. 

Die  Wölbung  der  Fahrbahn  beträgt  V*o  der  Breite. 

Bei  Gebirgsstrassen  längs  steilen  Abhangen  erhält  die  Oberfläche  der 
Strasse  eine  im  Verhältnis  zur  Breite  stehende  Neigung  bergwärte3). 

Eine  gute  Übersicht  über  die  in  Frankreich  im  Laufe  der  Zeit  er- 
lassenen Gesetzesbestimmungen,  die  Strasseneinteilung  betreffend,  gibt  D  e ba  u  v e4). 

Die  königliche  Verfügung  vom  August  1669  erwähnt  nur  königliche  Wege,  die  allein 
einigermassen  unterhalten  wurden.  Dieselbe  .schreibt  in  den  Wäldern  eine  Breite  von  min- 
destens 72'  vor  und  verlangt,  dass  auch  vorkommende  grössere  Breiten  erhulteu  werden  sollen. 

Der  Erlas»  (du  conseil)  vom  :i.  Mai  1720  hält  die  Bestimmungen  vom  Jahr  1669  in  der 
Hauptsache  fest  und  bestimmt  die  Breite  der  grossen  königlichen  Wege  zu  60'.  Ausserdem 
enthält  sie  noch  folgende  Bestimmung:  Seine  Majestät  befiehlt,  dass  die  anderen  grossen 
Wege,  welche  dem  Verkehr  von  Wagen,  Kutschen,  Boten,  Fuhrleuten  usw.  von  einer  Stadt 
zur  andern  dienen,  mindestens  36'  zwischen  den  (Jräben   breit  sein  sollen. 

Im  Jahre  1776  wurden  die  Strassen  in  4  Klassen  geteilt.  Die  1.  Klasse  enthält  die 
grossen  Strassen,  die  das  gauze  Königreich  durchkreuzten  oder  von  Paris  nach  den  wichtigsten 

i)  Siehe:  (Je  rin  e  rsh  a  u  se  n  .  Das  Wegerecht  und  die  Wegeverwaltung  in  Preusscn 
_\   Bd..   J.   Aufl.,    Berlin    1  »<>:>,   S.  599. 

'-')   Bnvier,   Die  Strassen  der  Schweiz,  Zürich   1878. 

:ti  W.  U.  Kutter,  Das  Strassen wej.cn  des  Kantons  Bern,  Zeitschrift  ,,Die  Eisenbahn", 
1^78.  Bd.  VIII,   Nr.    14  u.    lf>,  S.   109,   118. 

l)  Debnuve,  Manuel  de  l'lngenicur  des  ponts  et  chaussees.  ?)*  läse,  Paris  1  .>73t 
pag.  8.  Siehe  auch:  Les  travaux  p  u  blies  de  la  France.  Tome  I:  Koutes  et  ponts  par 
F.  Lucas  ei    V.   Eon  mir,  Paris   18^3. 
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Städten.  H&fen  oder  Stapelplatzen  des  Handels  führten;  die  2.  Klasse  jene  Strassenlinien,  die 
die  Provinzen  und  die  Hauptstädte  des  Königreichs  untereinander  verbanden,  oder  vou  Paris 
nach  bedeutenden  Städten  führten,  denen  jedoch  nicht  die  gleiche  Wichtigkeit  wie  den  vorhin 
bezeichneten  zukam.  In  die  3.  Klasse  wurden  jene  Strassen  verwiesen,  die  den  Verkehr 
zwischen  den  wichtigeren  Städten  einer  und  derselben  oder  der  Nachbarprovinzen  vermittelten, 
und  endlich  in  die  4.  Klasse  die  Wege  zwischen  kleineren  Städten  und  Marktflecken. 

Die  grossen  Strassen  1.  Klasse  hatten  eine  Kronenbreite  von  42',  für  die  der  2.  Klasse 
waren  36'  bestimmt  und  für  die  3.  und  4.  Klasse  bezw.  30  und  24'. 

Der  Erlass  vom  16.  Dezember  1811  unterschied  „routes  imperiales"  und  »routes  dc'par- 
tementalea*.  Von  jenen  gab  es  3  Klassen,  wovon  die  beiden  ersten  auf  Kosten  des  Staats, 
die  diitte  aber  von  Staat  und  Departements  gemeinschaftlich  erbaut  und  unterhalten  wurden. 
Die  r.  departementales  fielen  den  Departements,  Arrondissements  und  den  beteiligten  Gemeinden 
zur  Last. 

Heutzutage,  so  sagt  Debauve,  gibt  es  nur  noch  eine  unter  Staatsverwaltung 
stehende  Klasse  von  Strassen,  nämlich  die  „routes  nationales".  Nach  ihnen 
kommen  die  allein  den  Departements  unterstehenden  „routes  departementales". 
Unter  letzteren  befinden  sich  auch  die  „chemins  vicinaux",  die  durch  Erlass 
vom  9.  Ventöse  des  Jahres  XIII  unterschieden  wurden. 

Das  Gesetz  vom  21.  Mai  1836  endlich  trifft  bezüglich  der  „chemins 
vicinaux"  eine  Einteilung,  so  dass  man  nun  nach  Debauve  in  Frankreich  die 
folgenden  5  Klassen  gewöhnlicher  Verkehrswege  kennt: 

1.  Routes  nationales, 

2.  „       d6partementales, 

3.  Chemins  vicinaux  de  grande  communication, 


d'interet  commun, 

ordinaires. 
gibt  für   die   früher   festgehaltenen  4  Klassen   als  ursprüng- 
20,   16,  14 — 12  und  7 — 8  m  an,    und  bemerkt  weiter  dazu, 
vom  Jahre   1776  in  bezw.   14,   12,   10  und  8  m 


4. 
5. 

Sganzin l) 
liehe  Breiten masse 
dass  diese  Masse  durch  Erlass 
umgewandelt  worden  seien. 

Er  hält  das  Mass  von  14  in  für  zu  gering,  die  übrigen  aber  für  aus- 
reichend, und  gibt  schliesslich  für  die  oben  bezeichneten  5  Klassen  folgende 
Masse  als  nach  seiner  Meinung  passend  an: 


Breite  jedes      Breitc  jedes  j     Breite  der 

Klasse      ,  '      '     Fussweges  Fuhr  bahn 

olien  gemessen  ö 


Fussweges 
m 


i  Gesamt  breite 
ohne  die 
Gräben 


2 

1*3 

IV« 

1,0—0,8 


3,5 

3,0 

2,5 
2.5—2,0 
2,0-1,5 


7 
6 
5,5 

:>— 4 

4-3 


14 
12 
10,5 
10-  s 
8—6 


Pech  man  n -)   äussert    sich   m    seinem    Werke   über   die   Strassen  breiten     Aus*e- 

«.:**    1^1  ~+.  runRen   tob 

wie  folgt:  schrift- 

,Der  breiteste  Lastwagen  nimmt  mit  seinem  Überhande  nie  über  10  Fuss  (2,9  m)  ein,     *  SberD 
folglich  2  sich  begegnende  Wsgen  erster  Grösse  nie  mehr  als  20  Fuss  (5,8  m).    Wenn  sie  mit     Stressen- 
den Rädern    den  Rand  der  Fahrbahn  berühren,    so    reicht  der  Überhang   über   diesen  hinaus,     breiten. 

!)  Sgansin,  Programme  ou  Resuuie  des  lecons  d'un  eours  de  eonstruetions  ete. 
Quatrieme  edition,  Tome  I,   Paris  1831»,  p.   174. 

In  der  Übersetzung  einer  früheren  Ausgnto  von  Sganzin  \->  Werk  von  Leb  ritt  er  und 
St  raus,  k.  bayer.  Bau-Kondukteure,  Regensburg  1832,  S.  20G  sind  etwas  abweichende  An- 
gaben enthalten. 

-)  Pechmann,  Anleitung  zum  Hau  und  zur  Erhaltung  der  usw.  Strassen,  München 
1835,  S.  32. 
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und  sie  behalten  dann  noch  einen  leeren  Raum  zwischen  sich,  der  dem  beiderseitigen  l'ber- 
hange  eines  Lastwagens  gleich  und  hinreichend  ist,  um  nicht  zu  viel  Vorsicht  beim  Ausweichen 
zu  erfordern.  Eine  Breite  von  20'  ist  daher  für  die  Fahrbahn  einer  Hauptstrasse  vollkommen 
ausreichend;  nur  da,  wo  viele  Wagen  zugleich  sich  einander  begegnen  können,  z.  ß  in  der 
Nähe  grosser  Städte,  ist  es  zweckmässig  sie  bis  zu  24'  (7,0  m)  oder  26'  (7,0  m)  zu  erweitern. 

„Minderwichtigen  Strassen,  die  nur  von  gewöhnlichem  Fuhrwerke  befahren  werden,  ge- 
nügt eine  mindere  Breite.  Hierher  gehören  vorzüglich  die  bis  jetzt  meist  vernachlässigten 
Bezirks-  oder  Vizinalstrassen;  für  ihre  Fahrbahn  ist  eine  Breite  von  14—15'  (4,1 — 4,4  m) 
hinreichend. 

„An  Hauptstrassen  sollen  die  Fusswege  nie  unter  5'  (1,5  m)  breit  sein,  aber  eine 
grössere  Breite  ist  immer  ein  wesentlicher  Gewinn  sowohl  für  die  Bequemlichkeit,  wie  die 
Schönheit  der  Strasse.  Ich  glaube  ein  für  allemal  eine  Breite  von  6'  (1,75  m)  dafür  vor- 
schlagen zu  müssen,  welche  wohl  die  beste  Mitte  zwischen  Kargheit  und  Verschwendung 
halten  dürfte.  An  minder  wichtigen  Strassen  sollen  sie  doch  immer  eine  Breite  von  wenig- 
stens 3'  (0.9  m)  erhalten.  Auf  Strassendäminen  hingegen,  deren  äusserer  Rand  sieh  immer 
etwas  abstumpft,  auch  hinabgetreten,  oder  von  Regengüssen  abgespült,  oder  auf  irgend  eine 
Weise  beschädigt  werden  kann,  sollen  die  Fusswege  immer  um  1'  (0,3  m)  breiter  gemacht 
werden.11 

Umpfenbach1)  spricht  sich  folgen  denn  assen  aus: 

Die  geringste  Breite,  welche  man  einer  Strasse  geben  kann,  die  nicht  von  schwerem 
Fuhrwerke  befahren  wird,  ist  18'  (5,05  m),  nämlich: 

1.  Pfad  für  2  Fussgänger,  die  sich  ausweichen  3'  (0,94  m) 

2.  Steinbahn  für  2  beladene  Wagen,  welche  sich  ausweichen  12'  (3,77  m) 

3.  Raum  zum  Aufsetzen  des  Unterhaltungsmaterials  der  Steinbahn     3'  (0,94  m) 

Zusammen         18'  (5,65  m). 

Hier  wird  angenommen,  dass  die  Reiter  auf  der  Steinbahn  bleiben,  und  das»,  wenn 
2  breitgeladene  Wagen  sich  begegnen,  der  eine  bei  dem  Ausweichen  das  eine  Rad  auf  den 
Fussweg  setzt. 

Die  grösste  Breite  sehr  belebter  Strassen  ist  50—60'  (15,69—18,83  m),  nämlich  im 
Mittel: 

1.  Pfad  für  3  Fussgänger,  die  sich  ganz  bequem  ausweichen         6'  (1,88  m) 

2.  Pfad  für  2  Reiter  6'  (1,88  m) 

3.  Raum  zum  Aufsetzen  des  Materials  4'  (1,26  m) 

4.  Fahrbahn  für  2  breitgeladene  Wagen,  die  sich  ausweichen, 

ohne  dem  Rande  zu  nahe  zu  kommen  20'  (6,27  m) 

5.  Sommerweg  oder  gepflasterte  Bahn  zum  Ausweichen  2er  Wagen    16'  (5,02  m) 

Zusammen     52'  (16,32m) 
Die    Strassen   haben    gewöhnlich   eine  Breite,    welche  zwischen    den   oben   angegebenen 
begriffen  ist,  z.  B. : 

Wenig  belebte  Strassen 

ohne  Sommerweg  mit  Sommerweg 

Fusspfad  4'  (1,26  m)       Fusspfad  u.  Raum  f.  Materialien     0'  (1,88  m) 

Fahrbahn  12'  (3,77  m)       Fahrbahn  12'  (3,77  m) 

Für  die  Materialien  4'  (1,26  m)       Sommerweg  _12'  (3,77  mj 

"20'  (0,27  m)  30'  (9,42  in) 

Bei  grösserem  Verkehre 

Fussweg  6'  (1,88  m)       Fussweg  u.  Raum  f.  Materialien     8'  (2,51   m) 

Fahrbahn  16'  (5.02  m)       Fahrbahn  16'  (5.02  in) 

Reitweg  und  für  Material  6'  (1.88  m)       Sommerweg  16'  (5,02  in) 

~28r"(S,"79  m)  40'(  12,55  ni) 

Stark  lwfiihrene  Handelsstrasscn 

Fussweg  8'  (2,51  in)       Fussweg  u.  Raum  f.  Materialien   10'  (3,14  ni) 

Fahrbahn  20'  (6,27  m)       Fahrbahn  20'  (6,27  in) 

Reitweg  und  für  Material  8'  (2,51   in)       Sommerweg  16'  (5,02  m) 

Ö6'(ll,30  in)  40'(  14,44  inj 

Wenn  auf  einer  Strasse  schon  einzelne  Strecken  gebaut  6ind,  so  erkennt  man  durch 
den  befahrenen  Teil  der  Steinbahn,  welcher  nicht  mit  Gras  bewachsen  ist,  leicht  die  der- 
selben   zu    gebende  Breite.     Auf   vielen  Strassen,    welche   eine  20'  (6,27  m)    breite  Stein  bahn 

i)  Umpfenbach,  Theorie  des  Neubaues  usw.  der  Kunststrassen,  Berlin   1830,  S.  94. 


Desgl.  2. 

Ringes 

16—18  Fuss 

(4,7—  5,3  iii) 

15—16      , 

(4,4-  4,7  ni) 

7-  8      . 

(2,0-  2,3  m) 
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hmben,  zeigt  der  Graswuchs,  dass  eine  Breite  von  14'  (4,30  m)  oder  16'  (5,0*2  m)  hingereicht 
hätte;  die  Breite  der  Fusswege  kann  man  ebenso  bestimmen.  Eine  Ausnahme  machen  die 
Hcerstras*PQ ,  auf  welchen  sich  manchmal  grosse  Truppenmassen  fortbewegen  sollen;  diese 
dürfen  nie  schmaler  als  30'  (9,42  m)  sein,  wenn  der  gewöhnliche  Verkehr  auch  noch  so 
gering  wäre.  — 

Nach  Bockelberg  haben  sich  folgende  Strassen  breiten  bewährt,  wobei 
ein  Fussweg  vorhanden  und  das  Unterhaltungsmaterial  zwischen  den  Bäumen 
an  der  Sommerwegseite  lagert. 

Mit  Obstbäumen  bepflanzte  Strassen  1.  Ranges 

a)  Steinbahn  20—24  Fuss     (5.8—  7,0  m) 

b)  8ommerweg       16—18      ,       (4,7—  5,3  m) 

c)  Fussweg         8—10      „       (2,3—  2,9jm) 

Gänse  Kronen breitc~44^ 52  Fuss~(i2,8— TJ^Tmj  38—42  Fuss  (11,1  —  12,3  m) 

Desgl.  3.  Ranges  Desgl.  kleinere  Landstrassen 

a)  Steinbahn           14—14  Fuss         (4,1  m)  12—14  Fuss  (3,5-4,1  m) 

b)  Sommerweg        13-15      „       (3,8-4,4  m)  11— ia      ,      (3,2-3,8  m) 

c)  russweg               7— _7   _,      (2,0  m)  7—  7      „           (2,0  m)_ 

Ganze  Kronenbreite  34— 36  Fuss    (9,9—10,5  in)  30— 34  Fuss  (8,8-9,9  ro) 

Wo  statt  der  Obstbäume  höchst reben de  Waldbäume  gepflanzt  werden,  kann  der  Sommer- 
weg auf  allen  Strassen  um  2'  schmäler  sein  1). 

Laissle2)  gibt  als  zweckmässige  Gesamtbreite  für  Strassen  mit  1  Fahr- 
bahn und  beiderseitigen  Bermen,  bezw.  Fusswegen  folgendes  an: 

Gegenüber  den  unnötig  grossen  Breiteabmessungen  der  früheren  Strassen ,  die  nur  eine 
teilweise  Befestigung  der  eigentlichen  Fahrbahn  zulassen  und  infolgedessen  eine  mangelhafte 
Entwässerung  der  Strassenoberfläche  zeigten ,  ist  man  in  neuerer  Zeit  bestrebt,  die  Breite  auf 
einen  Kleinstwert  einzuschränken,  dagegen  die  ganze  Strassenoberfläche  möglichst  vollkommen 
auszubilden.  Die  Strasse  besteht  aus  einer  Steinbahn,  die  durch  2  schmale  Bermen,  oder  auf 
einer  Seite  durch  einen  erhöhten  Fussweg  eingefosst  wird.  Bermen  zum  Ablagern  des  Strassen - 
materials  und  Sommerwege  fallen  weg,  ausgenommen  höchstens  in  solchen  Gegenden,  wo 
Grund  und  Boden  sehr  wohlfeil  und  das  Material  zur  Befestigung  der  Steinbahn  sehr  teuer 
ist,  wo  also  der  Sommerweg  einen  Teil  der  Steinbahn  zu  ersetzen  hat.  Unter  diesen  Voraus- 
setzungen können  für  die  Landstrassen  folgende  Breiten  als  passend  empfohlen  werden,  wobei 
die  Bermen  oder  Fusswege  inbegriffen  sind: 

1.  Hauptstrassen  (Staatsstrassen,  Poststrassen)  6,0—10,0  ro 

und  zwar  a)  bei  einem  täglichen  Verkehr  von  über  300  Zugtieren  10  m 

b)  ,  »  »  .     100—300         „  8  m 

c)  „  60-100         „  6  m 

2.  Visinalstrassen  4,5—5,5  m 

3.  Feldwege  für  grössere  Güterbestände  mit  beiderseit.  Gräben  3,0 — 4,5  in 

4.  Waldwege  3,6—5,2  m 

5.  Feldwege  ohne  Gräben  3,0     4,0  in. 

Bei  3,5  m  Breite  sind  Ausweichstellen  in  Entfernungen  von  etwa  150  in  nötig;  5/2  in 
dient  bei  starkem  Verkehr  nach  beiden  Richtungen. 

Bei  Bestimmung  der  Oberflächen  form  ist  vor  allem  die  Erwägung  mass-  |°™tffi 
gebend,  dass  überall  Veranlassung  zum  Abfliessen  des  Niederschlagwassers  nach  oberfliehe. 
der  Seite  gegeben  sein  soll,  damit  dasselbe  in  wagrechten  und  schwach  geneigten 
Strecken  nicht  stehen  bleiben  und  zur  Durchweichung  des  Fahrbahnkörpers 
Veranlassung  geben,  auf  den  der  Länge  nach  stark  geneigten  Strecken  aber 
nicht  Ausspülungen  infolge  übermässig  starker  Abströmungsgesch windigkeit  ver- 
anlassen könne. 

Zu  dem  Zweck  wird  der  Querschnitt  der  Strasse  entweder  in  der  Haupt- 
sache nach  einem  Kreisbogen,  oder  nach  zwei  gegen  die  Mitte  hin  ansteigenden 
geraden  Linien  geformt,  so  dass  das  Regenwasser  nach  beiden  Seiten  hin  ab- 
fliessen   muss,    auf   wagrechten    Strecken   senkrecht  zur   Strassen achse ,   auf  ge- 

I)  v.  Kaven,  Der  Wegbau,  *_».  Aufl..  Hannover  1870,  S.   195. 

*)  Laissle,  Strassen  bau,  Handbuch  d.  Ingeuieurwissenschaften,  1.  Hand,  Kap.  VIII, 
3.  Aufl.  Leipzig  1002,  S.  81. 
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neigten  Strecken  nach  einer  mittleren  Richtung,  die  von  der  Stärke  des  Längen- 
und  Quergefälls  abhängig  ist.  Statt  dessen  kommt  zuweilen  auch  eine  einseitige 
Ableitung  vor  bei  Strassen,  deren  Querschnittslinie  eine  nach  einer  Seite 
geneigte  Gerade  darstellt. 

Bei  Strassen  mit  bogenförmiger  Querschnittslinie  erstreckt  sich  die  Wölbung 
gewöhnlich  nur  über  die  Fahrbahn,  an  die  sich  alsdann  ebene  Bermen  oder 
Fusswege  ansetzen,  jedoch  nicht  jene  berührend,  weil  sonst  ihre  Neigung  gegen 
den  Horizont  zu  stark  werden  würde,  sondern  unter  einem  etwas  kleineren 
Winkel,  so  dass  zwischen  der  Fahrbahn  und  jeder  Berme  eine  wenig  ausge- 
sprochene Rinne  entsteht.     In  Abb.  53  ist   diese  Anordnung   etwas   übertrieben 


Abb.  58. 

zur  Darstellung  gebracht.  Ihre  Schwächen  liegen  darin,  dass  die  Querneigung 
der  Fahrbahn  von  der  Mitte  nach  aussen  hin  beständig  zunimmt  und  am  Rande 
unter  Umständen  so  stark  wird,  dass  ein  Abrutschen  der  Fahrzeuge,  besonders 
im  Winter  bei  gefrorenem  oder  schneebedecktem  Boden,  zu  befürchten  ist.  Ausser- 
dem erschwert  der  beschriebene  Bermen-Anschluss  die  Reinigung  der  Strasse 
und  es  wird  unangenehm  empfunden,  dass  das  von  der  Fahrbahn  abf liessende 
Wasser  die  Fusswege  benetzt.  Letzterer  Missstand  lässt  sich  durch  Überhöhung 
der  Fussbänke  um  etwa  12 — 15  cm  nach  Abb.  54  beseitigen.  Dabei  entstehen 
zur  Seite  der  Fahrbahn  flache  Rinnen  (an  deren  Stelle  zuweilen  Gräben  ange- 
legt werden),  in  denen  sich  das  Tagewasser  sammelt  und  in  der  Strassenrichtung 
abfliesst,  bis  es  mittels  besonders  eingelegter  Rinnen  oder  Röhrendurchlässe 
quer  unter  den  Fusswegen  hindurch  nach  der  Dammböschung  oder  in  den  Ein- 
schnittsgraben abgeleitet  wird. 
____.  -'""'"/^  Zur  Behebung  des  vorhin  er- 
»i  ,    ,i,v'''  y^  wähnten  Missstandes  muss  also 

y^  _^^^^  der   andere   in    den  Kauf  ge- 

.. .c... .  —>~~~  nommen     werden,     dass     das 

Abb.  M.  Wasser  länger  mit  der  Strasse 

in  Berührung  bleibt  und  zur 
Vermeidung  von  Durchweichungen  dersellnm  besondere  Sorgfalt  erforderlich  wird. 
Gewöhnlich  wird    nur  einer  der  Fusswege  erhöht. 

Die  Stärke  der  Wölbung,  d.  h.  der  Pfeil  des  Kreisbogens  im  Strassen  - 
querschnitt  wird  unter  Voraussetzung  kunstgerechter  Herstellung  und  sorgfältiger 
Unterhaltung  verschieden  angenommen  je  nach  der  Art  des  Strassen  bau-Materials 
und  der  Grösse  des  Längengefälles  der  Strasse.  Je  dichter  und  wasserundurch- 
lässiger der  Fahrbahnkörper  ist,  desto  flacher  kann  die  Krümmung  sein,  und 
wenn  das  Wasser  schon  vermöge  der  Neigung  der  Strassenoberflüche  in  der 
Richtung  der  Achse  in  Bewegung  kommt,  darf  die  Querneigung  geringer  an- 
genommen werden.  Da,  wie  oben  erwähnt,  der  Strassenverkehr  durch  die  gegen 
die  Ränder  hin  wachsende  Neigung  der  gewölbten  Fahrbahn  leidet,  so  wird 
man  im  allgemeinen  den  Wölbungspfeil  so  klein  wählen,  als  es  die  Güte  des 
Strassen material s  gestattet. 


Querschnitt  der  Strassen.  155 

Für  beschotterte  oder  bekieste  Fahrbahnen,  die  einen  besonders  grossen 
Wölbungspfeil  verlangen,  wird  öfters  für  den  Halbmesser  der  Wölbung  das 
Vier-  und  Fünffache  der  Fahrbahnbreite  festgehalten,  nach  Abb.  53 

r  =  4  b  oder  r  =  5  b, 
was  genau  genug  einer  Pfeilhöhe 

c  =  V82  b  bis  c  =  1/40  b 
entspricht,  während  man  den  Bermen  eine  Querneigung  von  4 — 5  °/o  zu  geben 
pflegt.  Diesen  Grösstwerten  dtr  Strassen  Wölbung  und  der  Fussweg-Neigung 
stehen  die  Kleinstwerte  von  c  =  Vioo  b  bis  c  =  Viso  b,  beziehungsweise  von 
ungefähr  1,6 °-o  gegenüber,  welche  bei  den  stadtischen  Asphaltstrassen  An- 
wendung finden.  Zwischen  diese  beiden  Grenzen  reihen  sich  die  bei  anderen 
Bauweisen  der  Fahrbahn  und  Fusswege  erforderlichen  Querneigungen  ein.  Siehe 
deshalb  bei  den  städtischen  Strassen. 

Der  vorhin  gerügte  Wechsel  in  der  Querneigung  gewölbter  Fahrbahnen 
und  die  Winkelbildung  derselben  beim  Zusammen schluss  mit  den  Fusswegen 
lässt  sich  durch  eine  dachförmige  Bildung  des  Strassenquerschnittes  ver- 
meiden, wodurch  man  auch  noch  den  Vorteil  leichterer  Ausführbarkeit  erreicht. 
Der  Strassenquerschnitt  setzt  sich  hierbei  nach  Abb.  55  aus  zwei  von  der  Seite 
her  nach  der  Mitte  hin  an- 
steigenden Geraden  zusammen, 

die   man   sich  jedoch  gewöhn-  ^---  ~ 

lieh  durch  einen  kurzen  Kreis-  y^g^gSJjpjy^**  ^      "\,„ 


bogen    vereinigt    denkt,    ent- 
sprechend der  Form,   die  sich 
bei  einer  rein  dachförmig  her- 
gestellten      Strassenoberfläche  Abb.  55. 
alsbald    nach     der    Inbetrieb- 
setzung einstellen  wird.   Bezüglich  der  Überhöhung  des  Querschnitts  in  der  Mitte 
und    der  dadurch  zugleich  bestimmten  Fussweg-Neigung  kann   man  5  °/o  Quer- 
neigung bei  hartem  und  6°/o  bei  weichem  Deckmaterial  annehmen. 

Statt  der  Querneigung  von  der  Mitte  nach  beiden  Seiten  hin,  wie  sie 
sowohl  beim  gewölbten,  wie  auch  beim  dachförmig  gebildeten  Querschnitte  vor- 
banden ist,  kommt  bei  Strassen  an  Berghängen  zuweilen  auch  eine  einseitige, 
gegen  den  Hang  gerichtete  Querneigung  vor.  Durch  eine  solche  Anordnung 
wird  eine  gewisse  Sicherheit  für  den  Strassenverkehr  erzielt,  anderseits  aber  auch 
leicht  Veranlassung  zu  weniger  guter  Austrocknung  des  Strassenkörper  gegeben. 

Die  Preussische  ,, Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und  Kosten- 
anschläge für  den  Bau  der  Kunststrassen"  enthält  bezüglich  der  Quergefälle 
folgende  Bestimmung: 

§  24.  Das  Quergefälle  der  Steinbahn  richtet  sich  zum  Teil  nach  dem  Längengefälle 
der  Strasse,  so  da*a  bei  starkem  Gefälle  ein  geringeres  Qucrgefälle  angewendet  wird.  Außer- 
dem wird  dasselbe  durch  die  grössere  oder  geringere  Härte  des  Materials  bedingt.  Nach 
erfolgter  Befestigung  der    Steindecke   muss  dieselbe   bei   festem    Material    ein  Qucrgefälle    von 

3  bis  5  cm,    l»ei  massig   festem    ein  solches  von  5  bis  0  cm    für  das  Meter   der  halben  Breite 
der  Stein  bahn    nachweisen.     Der  Sommerweg    und    die  Bankette  erhalten   ein  Quergefälle  von 

4  bis  5  cm  für  das  Meter  Breite. 

Durch  die  Straßengräben  soll  eine  trockene  Lage  des  Strassen  kür]  >ers 
erzielt  werden,  indem  dieselben  das  von  die>em  abfliegende  und  ihm  auf  der 
Boden  fläche  zuströmende,  wie  auch  das  in  seiner  Umgebung  versickerte  Xieder- 
schlatESwasser  aufnehmen,  der  Länge  nach  fortleitcn  und  schliesslich  entweder 
an  passenden  Stellen  wiederum  der  umgebenden  Bodenoberf lache  zuführen,  wo 
es  verdunstet  oder  versickert,    oder  aber  in  Wasserläute  und  Becken  entleeren. 


StrasMn- 
Grlb«n. 
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Damit  sie  ihrem  Zwecke  vollständig  entsprechen,  muss  ihre  Sohle  jedenfalls 
etwas  tiefer  liegen,  als  die  Sohleufläche  des  Strassenoberbaues  (Fahrbahnkörpers). 
Sie  werden  in  allen  Einschnitten  zu  beiden  Seiten  der  Strasse  erforderlich, 
ausserdem  bei  niedrigen  Aufdämmungen,  sobald  die  Unterfläche  des  Fahrbahn- 
körpers  nicht   vollkommen    trocken    gelagert  erscheint.      An    höheren    Dämmen 

sind  Gräben,  abgesehen  von  solchen, 
die  zur  künstlichen  Entwässerung 
eines  schlechten  Untergrundes  dienen, 
im  allgemeinen  nicht  erforderlich, 
nur  wenn  der  Damm  auf  einer  ge- 
neigten, weit  ausgedehnten  Boden- 
Ahh-  M-  fläche  steht,  so  dass  befürchtet  werden 

muss,  die  Strasse  könnte  durch  die 
auf  dieser  nach  starken  Regengüssen  ankommenden  Wassermassen  beschädigt 
werden,  muss  zu  deren  Aufnahme  ein  besonderer  Graben  an  der  Bergseite 
hergestellt  werden  (Abb.  56). 

Einen  ähnlichen  Zweck  er- 
füllen die  sogenannten  Hinter- 
gräben am  oberen  Rande  von 
Einschnitten  (Abb.  57)  die  die 
Aufgabe  haben,  grössere  Mengen 
von  Niederschlags  wasser  abzu- 
Abb.  57.  halten,    das,    über  die  Böschung 

strömend,  dieselbe  ausspülen  würde. 
Mit  Rücksicht  auf  Trockenlegung  des  Fahrbahnkörfiers  erhalten  die  Strassen- 
gräben  gewöhnlich  eine  Tiefe  von  u,4t) — 0,50  m,  und  ihre  Seiten  böschungen 
werden  wie  andere  Einschnittsböschungen  behandelt,  wenn  man  sie  nicht  ihrer 
geringen  Ausdehnung  wegen  etwas  steiler  als  diese  hält.  Nur  der  inneren,  gegen 
den  Strassen körper  hin  gelegenen  Böschung  gibt  man  zweckmässigerweise  das 
für  die  Dammböschung  geltende  Neigungsverhältnis,  damit  der  Übergang  vom 
Damm  in  den  Einschnitt  ohne  Anwendung  von  Widerkehren  oder  Einschaltung 
windschiefer  Flächen   erfolgen    kann.     Wählt   man    ausserdem    die   Sohlenbreite 

des  Grabens  zu  0,31) — 0,50  m, 
so  erhält  man  eine  Querschnitte- 
flache  für  den  Graben,  die  zur 
Abführung  der  in  unseren  geo- 
graphischen Breiten  zu  erwar- 
tenden Niederschlagsmengen 
für  gewöhnlich  ausreichend  ist. 
Grössere,  in  jedem  Falle 
besonders  zu  bestimmende 
Querschnitte  werden  erforder- 
lich, wenn  die  Gräben  nicht 
bloss  Niederschlagswasser,  son- 
dern auch  Quellen  und  kleine 
Flussläufe  aufzunehmen  haben, 
oder  wenn  in  Felseinschnitten 
starke  Abbröckelungen  statt- 
finden, durch  die  die  Gräben 
bei  zu  geringem  Fassungsraume 
leicht  verlegt  werden  könnten.  Umgekehrt  werden  zuweilen  dort,  wo  es  auf 
Raumersparnis  ankommt,  die  Gräben  durch  gepflasterte  Rinnen  ersetzt,  wenn  es 


Abb.  5s. 
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andere  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes,  wie  z.  B.  in  felsigen  An-  und  Ein- 
schnitten gestattet  (Abb.  58) i). 

Was  das  Längengefälle  der  Gräben  betrifft,  so  soll  dasselbe  bei  ge- 
wöhnlichen Strassen  nicht  zu  schwach  sein,  keineswegs  kleiner  als  1/ioo,  weil 
sonst  der  Abfluss  des  Wassers  nicht  rasch  und  sicher  genug  erfolgen  würde. 
So  lange  die  Strasse  selbst  ein  genügend  grosses  Gefäll  besitzt,  wird  die  Graben- 
sohle der  Strassenoberf lache  gleichlaufend  angelegt;  ausserdem  erhält  der  Graben 
sein  eigenes  Gefall  und  damit  eine  veränderliche  Tiefe.  Hintergraben  erhalten 
gewöhnlich  das  Gefäll  der  Bodenoberfläche,  in  die  sie  eingeschnitten  werden, 
ist  diese  aber  zu  schwach  geneigt,  so  gibt  man  der  Grabensohle  abwechselnd 
entsprechende  Neigungen  und  Gegen neigungen  und  führt  das  Wasser  an  den 
tiefsten  Stellen  durch  Quermulden  u.  dgl.  zum  Einschnittsgraben. 

Die  preussische  „Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und  Kosten- 
anschläge für  den  Bau  der  Kunststrassen"  bestimmte  bezüglich  der  Graben 
folgendes : 

§  18.  Erhebt  sich  das  Planum  nicht  wenigsten»  0,6  m  über  das  Terrain,  oder  ist 
dasselbe  gans  oder  teilweise  in  das  Terrain  eingeschnitten,  so  ist  auf  beiden  Seiten,  resp.  der 
einen  Seite  ein  Graben  anzulegen.  Ausserdem  sind  überall  da,  wo  durch  Anlage  der  Strasse 
der  natürliche  Abfluss  des  Wasters  behindert  oder  zusammengedrängt  wird,  Vorflutgräben 
anzulegen. 

Die  Abmessungen  der  Gräben  richten  sich  nach  der  abzuführenden  Wassermenge,  bezw. 
nach  ihrem  Gefälle. 

Insbesondere  sind  einige  derselben  in  folgender  Tabelle  aufgeführt: 


Obere  Breite 

Sohlen  breite 

Böschungsbreite 

Tiefe 

4,0  m 

1,0  m 

1,5     m 

1,0  m 

3,6  „ 

0,6  „ 

1,5     ,. 

1.0   „ 

2,4  „ 

0,6  „ 

0,9     „ 

0,6   „ 

2,1  „ 

0,6  „ 

0,75  lf 

0,5    „ 

2,0  „ 

0,5  „ 

0,75  „ 

0,5    „ 

§  19.  Die  Grabenböschungen  sind  in  der  Regel  anderthalbmalig  anzulegen.  Eine  ein- 
fache Anlage  ist  nur  ausnahmsweise,  in  genügend  motivierten  Füllen  zulässig. 

§  20.  Gepflasterte  Kinnen.  In  gebirgigem  Terrain  und  bei  seitlichem  tiefen  Einschnitt 
ist  es  zulässig,  anstatt  des  Grabens  eine  gepflasterte  Rinne  von  1,0 — 1,5  m  Breite  anzulegen. 
Hierbei  ist  es  indessen  geboten,  das  Wasser  häufig  seitwärts  unter  der  Strasse  hindurch  ab- 
zuführen. 

B.  Bearbeitung  eines  Strassen-Entwurfs. 

a)  Aufsuchung  der  Strassenlinie. 

1.  Bestimmung  der  möglichen  Linien,  desgleichen  der  bauwürdigen  Linie. 

Ist  das  sogenannte  8 1  r  a  s  s  e  n  p  r  o  g  r  a  m  m  aufgestellt ,  d.  h.  sind  durch 
vorausgegangene  Beratungen  und  Erwägungen  Anfangs-  und  Endpunkt  der  in 
Aussicht  genommenen  Strasse,  sowie  die  etwa  von  ihr  zu  berührenden  Zwischen- 
punkte, sodann  im  Hinblick  auf  Art  und  Grösse  des  Verkehrs  und  die  Boden- 
beschaffenheit der  in  Betracht  korninenden  Gegend  die  zulässigen  Steigungen 
und  Krümmungen,  die  erforderlichen  Breitenabmessungen  und  Stärke  des  Strassen- 
körpers  und  was  sonst  noch  in  Betracht  zu  kommen  hat,  festgesetzt,  so  erwächst 
für  den  Ingenieur  die  Aufgabe,  die  diesem  Programme  genügenden  möglichen 
Straesenlinien  aufzusuchen  und  unter  ihnen  die  zur  Ausführung  geeignetste  zu 
bezeichnen. 


l)  Die  bayerische  Ministerial-Entsehliessung  vom  26.  März  1674  (Amtsblatt  des 
Minist,  d.  Innern  1874,  S.  210)  ordnet  im  gebirgigen  Luude  gepflasterte  Hinnen  von  0,75 
bis  1,00  m  Breite  statt  der  Grüben  :m.  Siehe  auch  §  20  der  preussi  sehen  Instruktion 
vom  17.  Mai  1871. 


rnasL'ti. 


Hierbei  wird    ea    rieb    im    allgemeinen   empfehlen*    nam  Kenn    die 

gegenseitige  Entfernung  der  Endpunkte  und   mehrere,  weil  \> 

abweichende  Lmienzüge  möglich  sind,  zuerst  I  ^karten  zu  Knie  zu  ziehen« 

Masaateb  und  Ausführlichkeit  ik*b  nach  den  Qeländeechwierigke-iteii  zu 
richten  bat«  und  sodann  an  der  Hund  derselben  eine  AngensoheAnnahtne  auf 
dem  Felde,  n vriige n f n U*  damit  eh  ih&ogendj  Höh  vorzunehmen. 

Hierdurch  lassen  sieb  jedenfalls  weitere  Anhaltspunkte   für  die  -Strassen  fuhru&g 
gewinnen,  inwieweit  dieselben  aber  hinreichen»  um  nun  sofort  mit  grösserer  oder 
lüihrit  den  Verlauf  der  Linie  anzugehen,   das  I  m  der  Be- 

^clmffeiiJioit    des  Gelände*    und  r  Erfahrung   und  Gewandtheit    das    mit 

dar  Arbeit   betrauten   Ingenieurs  ab. 

Im   flachen    Laude   und  Jftcfa   in   Tälern,   wo  die  Hohen v 
übersehen   werden  können,  die  Hatiptschwieri^keilen    aber   in    der   richtigen    An- 

■  :'» ■-  Grundrisses   zu  mähen   sind,    wird   auch  ein    w<  leübter  auf  die 

angedeutete   Weise    den    Strassenzug    in    der  Hauptsache,    festzulegen     vertu 

i  er  die  vorläufig  in  die  Karte  eingezeichnete  Linie  auf  dem  Felde  auf- 
sucht,   als  geradliniges  Polygoo,  ohne  die  kreisförmigen   ^erbindui  ,   ab- 

steckt, nach  der  Wirklickeit  berichtigt,  sodann  ein  flüchtiges  Nivellement  ausfuhrt 
und  in  dieses  alle  wichtigeren  Punkte,  wie  Wegkreuzungen,  Flussüber. 
lli.jrliwjis^nnarken  u,  dgl.  m<  einbezieht.  Dabei  wird  est  nicht  unterlassen,  auch 
rmeh  sonstige  für  die  spät«  n-  Ausarbeitung  der  Linie  erforderliche  Tatsachen 
und  Umstünde,  wie  die  Breite  zu  überschreitender  Wege  und  Wasserlfmfe,  die 
Weile  und  Höhe  bestehender  Durchlässe  und  Brücken ,  die  Beschaffenheit  des 
Bodens  dbw,  anzumerken,  und  ausserdem  dort,  wo  die  Btrasseüführung  voraua* 
sichtlich  Schwierigkeiten  findet,  eine  beiläufige  Aufnahme  dfM  Boden a  vorzu* 
nehmen  und  uns  flüchtige  Nivellement  auf  eine  Fläche  audzudehneD,  um  ins- 
besondere den  Eiuflusa  einer  Verschiebung  der  Btsraaaealtnie  beurteilen  zu  können. 
Dir  so  gewonnenen  Daten  genügen  mm  Aul  genmveUementa  det 

Strasse  und  zur  Aufstellung  ei«  näherten   Eostenanachla 

Jht    rieh    die    Baahdf   wann    die  Hnheuverhältni.-.^ 
Bodena  und  die  Quemeigm  Iben   ansjeehlaggebe&d  für  die  Linienführung 

ii,  Dann  in  ei  aicht  mehr  möglich,  den  Grundriss  von  Stras&enlinien 
aoforl  toll  gz^eserer  Sicherheit  in  die  Karte  ementrageo,  sondern  es  wird  rat 
:il]nn  notwendige  jene  Linien,  deren  Ausführbarkeit  nach  eingehendem  Studium 
der  Kurte  möglich  erscheint,  auf  diese  Ausführbarkeit  durch  Besichtigung  an 
Ort  und  Stelle  und  durch    besondere  Hfihem  an    Drittels   Pederbarometer, 

i   o.  dgh  zu   prüfet»,   beaehuD 
dieselben  jen.     Auch  von  einer  Übertragung  der  voraral  angenomm 

Linie    aus  der  Karle  auf  die  Bodejioberfl&che ,   wie  eie  oben  besprochen  wi 
ist,  kann,   wie    iimn   wühl  erkennt,   im    vorliegenden   Falle    nicht  die  Bede  sein, 
lendern  es  wird  rieh  darum  band»  In,  erst  [etat  die  Linie  zwischen  jenen,  se 

n   Punkten   einzuschalten,     Di  ähnlich   i  auf  den 

Fehle    nach    dem    Au«;  oder  durch   Abstecke  Iner  Strecken    tob 

\ivell  Tcriii- 

Ifll  mau   auch   hier*   wie   früher   beim  u   der    I.  1  lachen  Lande 

In  einem  Tale,  schlier  einem    geradlinig  k  gelan 

nach  den  Schwierigkeiten,  die  die  Bodenform  bietet,  und  je  n  hick- 

licbkeit.  des  arbeitenden  Ingenieurs  mehr  od«  i  mil    dea   gesuchten   Linie 

übereinstimmt,  jedenfalls  aber  als  Grundlage    bei    Fi  !cr  Linie 

mt.  Wettet  nimm!  man  nämlich  senkrecht  zu  den  Seiten  dieses  Vielecks 
in    ge  Jim    hin  QuerprofUe    au|    und 

eifen  länge   den  1  in  Schichtenlinien 
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(Horizontalkurven).  In  diesen  Schichtenplan  kann  die  Linie  eingetragen,  ihr 
Längen  nivellement  gezeichnet  und  die  Massen  Verteilung  überschlagen  und  nach 
Bedürfnis  verbessert  werden. 

Unter  mehreren,  in  der  beschriebenen  Art    gefundenen  Linien   ist  sodann    Auswahl 
die  zur  Ausführung  würdigste  auszusuchen.  mehreren 

Wie   schon   früher   gelegentlich    ausgesprochen    worden    ist,    verdient  jene     uSen? 
Linie  den  Vorzug  vor  anderen,  bei  der  sich   die  jährlichen  Gesamtkosten,  näm- 
lich die  Summe  aus  den  Zinsen  des  Anlagekapitals    und  den  für  Unterhaltung 
und  Betrieb   aufzuwendenden  Kosten   am    niedrigsten   stellen,    für   die   also  der 
Ausdruck 

(a-    A-.  +  u+b)!.         ...         (71 

in  welchem 

a  die  auf  das  Kilometer  bezogenen  Anlagekosten, 

u  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  für  das  Kilometer, 

b  die  im  Jahre  erwachsenden  kilometrischen  Beförderungskosten, 

z  die  üblichen  Prozente  und 

1  die  Länge  der  Strassenlinie  in  Kilometer 
bedeutet,  einen  Kleinstwert  besitzt. 

Hierbei  ist  in  erster  Linie  der  schwere  Lastenverkehr  ins  Auge  zu  fassen, 
der  Personenverkehr  aber  nur  dann  mit  in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  er  in 
stärkerem  Masse  auftreten  und  ausschlaggebend  sein  sollte,  in  welch*  letzterem 
Falle  der  Aufriss  der  Strasse  von  vornherein  dementsprechend  angeordnet 
werden  würde. 

Die  Grössen  a  und  u  in  Gleichung  7 1  werden  zuweilen  als  Durchschnitts- 
werte von  Strassen  derselben  Art  entnommen,  die  unter  ähnlichen  äusseren 
Verhältnissen  bestehen;  erstere  lässt  sich  besser  aus  angenäherten,  flüchtigen 
(generellen)  Kostenanschlägen  gewinnen,  zu  deren  Aufstellung  die  bis  jetzt  vor- 
liegenden Arbeitsergebnisse  ausreichen.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  lässt  sich 
nämlich,  wie  schon  oben  angedeutet,  für  jede  in  Frage  stehende  Strassenlinie 
ein  Längenschnitt  entwerfen  und  mindestens  eine  Schätzung  der  erforderlichen 
Erdbewegung  vornehmen,  auch  ist  es  möglich,  auf  Grund  derselben  und  mit 
Berücksichtigung  der  sonstigen,  beim  ersten  Aufsuchen  der  Linie  geinachten 
Vormerkungen  die  Art  und  Bedeutung  der  auftretenden  Kunstbauten  anzugeben 
nnd  sodann  mittels  zweckentsprechend  entwickelten  Einheits- Preisen  deren 
Kosten  zu  überschlagen.  Allerdings  gehört  zur  Aufstellung  flüchtiger  Kosten- 
anschläge ein  grosses  Mass  von  Erfahrung  und  in  manchen  Fällen  wird  es 
nicht  zu  umgehen  sein,  für  jede  der  zum  Vergleich  kommenden  Strassenlinien 
einen  ausführlichen  Kostenanschlag  anzufertigen,  um  mit  befriedigender  Sicher- 
heit über  die  eine  und  andere  entscheiden  zu  können. 

Was  sodann  die  in  einem  Jahre  erwachsenden  Beförderungskosten  (bl) 
betrifft,  so  hängen  dieselben,  besonders  beim  Lasten  verkehr,  hauptsächlich  von 
der  Beschaffenheit  des  Strassenaufrisses  ab,  da  durch  diesen  die  einem  Pferde 
zuzumutende  Nutzladung  bestimmt  ist1).  Letztere  ist  als  gegeben  und  gleich 
der  sogenannten  ortsüblichen  Ladung  zu  betrachten,  wenn  die  miteinander  in 
Vergleich  zu  setzenden  Strassenlinien,  wie  gewöhnlich,  nur  kürzere  Stücke  eines 
ausgedehnten  Strassen netzes  darstellen.  Im  allgemeinen  jedoch,  und  wenn  es 
sich  um  mehr  selbständige  St rassenan lagen  von  beträchtlicher  Längenausdehnung 
handelt,  muss  in  erster  Linie  die  im  Hinblick  auf  die  Steigungs Verhältnisse 
zulässige  Nutzladung    für    jede    der   in   Wettbewerb    stehenden  Linien    bestimmt 


i)  Näheres  hierüber  ist  unter  r Aufriss  der  Strassen*  früher  besprochen  worden. 
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werden.  Zeigt  der  Aufriss  einer  solchen  Linie  öfters  wechselnde  Steigungen, 
sind  die  Grösstwerte  derselben  immer  nur  auf  kürzere  Strecken  vorhanden,  und 
folgen  auf  diese  weniger  geneigte  Strecken,  so  dass  die  Zugtiere  auf  letzteren 
sich  von  erhöhter  Anstrengung  auf  ersteren  ausruhen  und  neue  Kräfte  sammeln 
können,  so  müsste  nach  den  früheren  Erörterungen  die  Nutzlast  nach  der 
durchschnittlichen  Steigung  bemessen  werden.  Als  durchschnittliche,  hier  mass- 
gebende Steigung  aber  dürfte  man  mit  ausreichender  Genauigkeit  den  Quotienten 
aus  der  Summe  aller  in  der  einen  Richtung  zu  ersteigenden  Höhen  in  die 
Gesamtlänge  der  in  Steigungen  liegenden  Strecken  betrachten.  Wäre  dagegen 
der  Aufriss  einer  Strassenlinie  so  beschaffen,  dass  stärkere  Steigungen  in  langer 
Erstreckung  vorkämen,  so  wäre  die  Nutzladung  nach  diesen  zu  bemessen  und 
aus  der  Gleichung  20  für  Z  gleich  der  normalen  Zugkraft  Z0  zu  berechnen, 
wenn  es  nicht  etwa  zweckmässig  erschiene,  für  solche  ausgedehnte  steile  Ab- 
schnitte Vorspann  in  Aussicht  zu  nehmen. 

Nachdem  die  Nutzlast  feststeht,  lässt  sich,  da  auch  das  Eigengewicht  der 
Fahrzeuge  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann,  für  jede  Strecke  eines 
Linienzugs  von  bestimmter  Steigung  mittels  der  Gleichungen  19  und  80  zu- 
nächst die  Zugkraft  rechnen,  die  zur  Beförderung  der  Nutzladung  über  diese 
Strecke  aufgewendet  werden  muss,  weiter  die  dabei  geleistete  Arbeit  als  Produkt 
aus  jener  Zugkraft  in  die  Länge  der  zurückgelegten  Wegstrecke,  und  endlich 
die  Gesamtarbeit,  die  bei  Bewältigung  einer  bestimmten  jährlichen  Verkehrs- 
grösse  innerhalb  derselben  Strecke  erwächst  Kennte  man  den  der  fraglichen 
Strecke  entsprechenden  Preis  für  die  Arbeitseinheit,  beispielsweise  für  das  Tonnen- 
kilometer, so  wäre  man  imstande,  die  jährlichen  Verkehrskosten  für  diese 
Strassenstrecke  anzugeben. 
Kb««  -d6r  ^'e  hosten  eines  Tonnenkilometers  lassen  sich  nun  in  Anlehnung  an  die 

derung.    Arbeiten  Launhardt's1)  in  folgender  Weise  bestimmen. 
Bedeutet,  auf  ein  einzelnes  Pferd  ausgeschlagen, 

Q,w  das  Gewicht  des  Wagens, 

Qn      „  „      der  Nutzladung, 

G       „  „       des  Pferdes, 

so  ist  die  Zugkraft,  die  von  einem  Pferde  ausgeübt  werden  muss,  um  die  Nutz- 
ladung Qn  mittels  des  Wagens  auf  einer  Strassenstrecke  mit  einem  Steigungs- 
verhältnisse tga  und  der  Widerstandszahl  /*  zu  befördern,    nach  Gleichung   19 

Z  =  fi  (Qw  +  Qb)  +  (Qw  +  Qn  +  G)  tg  a 

oder,  wenn  Qw  -u  Qn  =  Q  gesetzt  wird, 

Z  =  iuQ  +  (Q  +  G)tga. 
Da  die  Zugkraft  im  allgemeinen  nicht  mit  dem  mittleren  Werte  (Z0)  über- 
einstimmen wird,  vielmehr  nach  Gleichung  30  b  die  Beziehung 

Z  =  Z„(3-2.  *-) 

stattfindet,  worin  c  den  unter  den  günstigsten  Umständen  eintretenden  Wert, 
v  aber  den  im  betrachteten  Falle  zu  erwartenden  Wert  der  Geschwindigkeit 
bedeutet,  so  gilt  auch 

Z0(3-2.-cV)  =  /<Q  +  (Q-f-G)tga        .         .         (72 

wonius  sich  die  Geschwindigkeit  bei  der  Bergfahrt  zu 

i)  Latin  hardt,    Die  Steiininj^sverhültnisse  der  Strafen,    Zeitsehr.  des  Arch.-  u.  Injr.- 
Vereins  zu  Hannover  1880,  S.  345.     Auch  Soiiderabdruck,  Hannover  1880. 
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(73 


y-2-[3-        "       X 
oder  zu 


=  y[,3-i"q-(q  + 


g)tga 


(73a 


berechnet,  wenn  die  Verhältniszahlen 


■-*[- 


(75 


Q  .  G 

2    =qund  z     =g    •  ('* 

eingeführt  werden. 

In  gleicher  Weise  findet  man  für  die  Talfahrt  bei  Zuggefällen,   wo  von 
den  Pferden  noch  Zugkraft  ausgeübt  wird, 

J<Q-(Q  +  G)tgc 

Zo 
bezw. 

▼*=  £[8  — /ni  +  fo  +  gjtgo]1)        •         •         75a 

während  die  starker  fallenden  Strecken,  auf  denen  gebremst  werden  muss,  nach 
den  Bemerkungen  auf  6.  64  den  wagrechten  Strecken  gleich  geachtet  werden 
sollen. 

Ist   die   Geschwindigkeit  gefunden,   so   ergibt   .sich  der   bei  Zurücklegung 
einer  Strecke  von  1  kin  Länge  erwachsende  Zeitaufwand  zu 

Sekunden  =  „^    ^  Arbeitstage, 

v  v  z .  60 .  60  ^ 

wenn  z  die  wirkliche  tägliche  Arbeitszeit  in  Stunden  bedeutet.  Betragen  weiter 
die  täglichen  Kosten  des  Fuhrwerks  für  den  Pferdekopf  k  Mark,  so  berechnen 
sich  die  Kosten  für  die  Beförderung  der  Nutzlast  auf  1  km  Entfernung  zu 

-—      .  k  Mark, 

v  z  .  60  .,60, 

die  Kosten  der  Beförderung  von   1   kg  der  Nutzlast  auf  diese  Entfernung  zu 

-    1™  .kMark 

vz.60.60.Qn 

und  endlich  der  Einheitspreis  eines  Tonnenkilometers,  d.  h.  der  Wert 

der  Arbeit,    die   zur  Beförderung   von  1  Tonne   Nutzlast  auf  einer  unter  dem 

Winkel  a  geneigten  Wegstrecke  von   1  km  Länge  aufgewendet  werden  muss,  zu 

_  _    J0002_k         _  10008k  _     10002k  _ 

-   vz7607ri0Qn   -  v    zQn  -       /v\*~n 

4>  c  t ..  •  ;    y     •  60 .  60        Vl0  y  c  J   qn 


o 


i)  Launhardt  hat  bei  seinen  Entwickeln ngen  (Zeit sehr,  des  Arch.-  n.  Ing.-Vereins 
zu  Hannover  1880,  8.  345)  statt  der  obigen  Gleichungen  73  a  und  75  a.  mit  unseren  Bezeich- 
nungen angeschrieben, 

▼-2l3~"(,|+g),'<  "  tga)] 
gefunden,  indem  er  von  der  Annahme  ausging,  das  Pferd  habe  auch  schon  uuf  der  Wagrechten 
znr    Fortbewegung    seine«    eigenen    Körpergewichtes    den   Zugkraftbetrag    ft .  G    aufzuwenden. 

Q 

Auch  nimmt  Launhardt  bei  Bremsgefallen  die  Gleichung  v  -=      [3  +  (q  -f  g)  (^  —  tga)]an, 

in    der  Erwägung,   dass   hier   die  Zugkraft    und  daher  auch  (q  -f  g)  negativ  sei  und  dam*  der 
Einfloss   des  Bremsen«  der  Wagen   entsprechend  berücksichtigt  werde,  wenn  man  „die  Rück- 
haltekraft der  Pferde  gleich  ihrer  Zugkraft  und  dagegen  das  Fuhrwerk  als  ungebremst  annehme." 
Loiwe,  Strauenbaukunde.    2.  Aufl.  11 
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Q 

wobei  2l0  =  Z0  ct.  60.60 und qn=  =-  bedeuten,  und  Z0,  sowie  Qn  in  Kilogramm, 

4> 

c  in  m/Sek.  und  t  in  Stunden  einzusetzen  sind. 

Für  jedes  Neigungsverhältnis  (tga)  ergibt  sich  ein  besonderer  Wert  der 
Geschwindigkeit  v,  beziehungsweise  v'  und  demnach  auch  ein  besonderer  Wert 
für  den  Kostenbetrag  K. 

v 
Setzt  man  die  Werte  von  —  aus  den  Gleichungen  73a  und  75a  in  (76) 

c 

ein,   so  erhält  man  als  Kosten   eines  Tonnenkilometers   bei   der  Berg- 
fahrt 

K  = 4-1000'k i)     .         .         (77 

*0qn[3-^q-(q  +  g)tgal*    '  (' 

bei  der  Talfahrt 

K/  = 4. 1000»  k 

*0qn[3-A<q  +  (q  +  g)<i:a]»      "  v 

Nachdem  für  alle  einzelnen  Strecken  sowohl  die  mechanische  Arbeit  zur 
Beförderung  einer  Last  über  dieselben,  wie  auch  der  Preis  für  diese  Arbeit  be- 
stimmt worden  ist,  erhält  man  durch  Summierung  der  gewonnenen  Einzelbeträge 
die  Gesamtarbeit,  bezw.  den  Gesamtkostenbetrag  zur  Beförderung  dieser  Last 
über  die  ganze  Strassenlinie. 

Wenn  ein  Fahrzeug  nur  in  der  einen  Richtung  eine  Nutzlast  befördert 
und  dann  leer  zurückkehrt,  so  erhöhen  sich  die  berechneten  Transportkosten 
der  Nutzlast  um  den  Betrag  der  Kosten  für  die  Leerfahrt. 

Die  Kosten  der  Rückfahrt  des  leeren  Fuhrwerks  für  1  km  Weglänge 
betragen 

1000  k 

.  v .  z .  60 .  60 

1)  Ist  die  zu  ersteigende  Höhe  gleich  h,  so  beträgt  die  entwickelte  Länge  der  Strassen- 

strecke  1  = und   die  Kosten   der  Beförderung  von   einer  Tonne  Nutzlast  auf   die  Höhe 

tg  a 
h  betragen 

4._1000*kh 

""  «oq«  tga[3  ~  ^q  — (q  +  g)tga]2 
Hieraus  lässt   sich  der  günstigste  Sonderwert  tgcc0  des  Steigungsverhältnisses   ableiten,   wofür 
bei  gegebener  Wagenladung  der  Kostenbetrag  am  kleinsten  wird ;  er  ergibt  sich  aus  der  Gleichung 

d(Kl)       „ 

\    '  —o  zu 
d(tga) 

t8°-=ife^r (79 

3  —  ii  q 
Setzt  man  hiernach  q  +  g=-       -  -      -  in  die  Gleichungen  (77  und  78)   ein,   so  gehen  die- 

3  tg  <Xo 
selben  nach  einigen  Umformungen  über  in 

4 .  1000»  k  1  _  _  1  ,„ 

K  =  sh-,  /*    -  „it  •  /-   -,., „  x.  =  M •  7 -^r\r       (7<* 


und 


Xq.(3-^q)f  "  /-_  tga  y         "  ^       i  *«y 

\         3tga0/  \  J  tgaj 

K'  =  M.- -1-  -     -  ....         (78a 

(,  + •«),_  ..„ 

Launhurdt  hat  im  Jahr  1880  die  Gleichung  tg  a„  =  -  „,--— aufgestellt,  indem 

3  (q  4-  g) 
er,  wie  schon  früher  angegeben  worden  ist,    von  der  Grundgleichung  Z  =  (Q  -)-  G)  (fi  +  tg  a) 
statt  Z  =  fi  Q  -f  (Q  -|-  G)  tg  a  ausging. 


Bestimmung  der  möglichen  Linien,  desgleichen  der  bauwürdigen  Linie.  163 

wenn  v  den  besonderen  Wert  der  Geschwindigkeit   bedeutet,   mit  dem  sich  der 
Wagen  dabei  bewegt 

Von  diesem  Kostenbetrag  trifft  auf  den  berechneten  Preis  für  das  Tonnen- 
kilometer Nutzlast  nach  den  früheren  Entwicklungen 

10U08  k         _        1000*  k    _ 

Die  Geschwindigkeit  der  Leerfahrt  ergibt  sich  aus  Gleichung  73  und  75,  wenn 
darin  ~  =  qw  statt  —  =  q  gesetzt  wird,  zu 

v  =   2    ^  ~  h  qw  ^  (qw  +  g)  ^  <* 
folglich    trifft  auf   die   früher  berechneten  Kosten  eines  Tonnenkilometers 
jetzt  noch,  wenn  die  Leerfahrt  bergauf  erfolgt, 

K=   —       _*jJ000»k  __  ,ao 

1     «oqn[3-/uqw-(qw+g)^a]*      '      '      v 

und  bei  der  Talfahrt 

K,'=-       -       *-'000^k  _ 

1       «0qn[3-^qw  +  (qw+g)tga]s       '  '  ' 

oder,  nach  Einführung  des  Wertes  to  a'ft  =  -= .       , 

3  (<iw  +  g) 
_      4.1000sk  1  _  1 

Kl ~  v^r=^-/— ; ,  tfa-y  -  M  •  r TT* « V 

V         *tgo'0/  \         9tga'0/ 

und 


\  +  3tga'0/ 


Zo»  Qw*  Qn  und  G  sind  in  Kilogramm,  c  in  m/Sek.,  t  in  Stunden  einzusetzen. 
Das  Verfahren  zur  Berechnung  der  Beförderungskosten  für  eine  gegebene 
Strassenlinie  mit  bekanntem  Verkehr   in  der   einen   und    der  anderen  Richtung 
stellt  sich  nach  den  bisherigen  Entwicklungen  folgendermassen : 

Man  bestimmt  die  Kosten,  die  die  Beförderung  einer  Tonne  Nutzlast  über 
jede  einzelne  Strecke  des  in  Betracht  stehenden  Linienzuges  in  beiderlei 
Richtung  verursacht,  wobei  unter  Umständen  die  Kosten  der  leeren  Rückfahrt 
noch  zuzuschlagen  sind  und  Bremsgefälle  als  wagrechte  Strecken  aufgefasst 
werden.  In  der  Summe  aller  dieser  Einzelbeträge  erhält  man  die  bei  der 
Beförderung  einer  Tonne  Nutzlast  längs  der  ganzen  Strnssenlinie  hin  und 
zurück  erwachsenden  Kosten  und  durch  Multiplikation  letzterer  mit  der  Tonnen- 
zahl der  bekannten  Verkehrsgrössen  die  gesamten  Transportkosten  in  der 
einen  und  anderen  Richtung. 

Da  solche  Rechnungen  für  ein  aus  vielen  verschieden  geneigten  Strecken 
zusammengesetztes  Längennivellement  immerhin  umständlich  sind,  hat  Laun- 
hardt  in  seiner  Abhandlung  vom  Jahr  1880  vorgeschlagen,  die  Konten  des 
Tonnenkilometers  für  in  Betracht  kommende  Nutzladungen  und  die  gewöhnlichen 
Steigungs Verhältnisse  von  vorneherein  zu  berechnen,  und  zwar  als  Vielfaches 
der  der  Einheit  gleichgesetzten  Kosten  des  Tonnenkilometers  auf  der  wagrechten 
Strecke  und  die  so  gewonnenen  „virtuellen  Strassen  längen4*  tabellarisch 
zusammenzustellen. 

11* 
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Bei  Vergleichung  mehrerer  Strassenlinien  nach  den  Bewegungs widerständen, 
die  sie  veranlassen,  kann  man  ganz  übersichtlich  auch  in  der  Art  verfahren, 
dass  man  sie  alle  auf  die  Wagrechte  zurückführt,  d.  h.  für  jede  derselben  eine 
hinsichtlich  der  Bewegungswiderstande  gleichwertige,  wagrechte  Strassenlinie  auf- 
sucht und  die  Längen  dieser  Ersatzlinien,  die  „relativen  Längen",  zueinander 
in  Vergleich  setzt. 

Berechnet  man  also  für  eine  aus  verschieden  geneigten  Strecken  bestehende 
Strassenlinie  die  Gesamtarbeit  Äx  (Summe  der  Produkte  aus  der  Länge  jeder 
Einzelstrecke  und  der  auf  ihr  erforderlichen  Zugkraft),  die  der  Beförderung  einer 
Last  Qt  (Nutzlast  und  Wagengewicht  zusammen)  von  einem  Ende  der  ganzen 
Linie  bis  zum  anderen  Ende  entspricht,  ebenso  die  Arbeit  3I8,  die  bei  der  Beförderung 
einer  Last  Qg  in  der  entgegengesetzten  Richtung  erwächst,  und  bestimmt  man 
die  Länge  1'0  einer  durchaus  wagrechten  Strasse  gleicher  Bauweise,  auf  der  zur 
Beförderung  der  Lasten  Qt  und  Q2  derselbe  Arbeitsbetrag  wie  vorhin  erforder- 
lich ist,  aus  der  Beziehung 

*  (Ol  +  Q,)l/0  =  »!  +  «. 
ZU 

berechnet  man  alsdann  in  gleicher  Weise  für  eine  andere,  zum  Vergleich 
stehende  Strassenlinie  die  Lange  1''0  der  ihr  zukommenden  wagrechten  Ersatz- 
linie, so  ist  der  Vergleichungsmassstab  gefunden;  es  verdient  von  den  beiden  in 
Betracht  stehenden  Linien,  mit  Rücksicht  auf  die  Beförderungskosten,  jene  den 
Vorzug,  die  die  geringere  Länge  1q  der  sie  ersetzenden  wagrechten  Strassen 
aufweist 

Die  Arbeitsbeträge  8^  oder  8f8  findet  man  in  folgender  Weise: 
Haben    die  aufeinanderfolgenden   Einzelstrecken    der   Strasse   die    Längen 
1',  1",  1'"  .  .  .  und  die  Steigungsverhältnisse  tga',  tga".  tga'"  .  .  .,  und  sind 
Z',  Z",  Z'"  ...  die  aus   den  Gleichungen   19  und  22  zu   entnehmenden  Zug- 
kräfte, die  zur  Beförderung  der  Last  Q.x  aufgewendet  werden  müssen,  so  ist 

«1  =  ZM'  +  Z".1"  +  Z"M'"+  .  ..  =b«Q1±(q1  +  G)tga']l'  + 
+  [i"Q1±(Q1  +  G)tga"]l"+  .  .  .  =iuQ1(l'  +  l"  +  l-a.  .  .  .)  + 
+  (Q1+G)l±l/tga'±l''tga"±  .  .  .] 
oder,    wenn   die  ganze  Länge  der  Strasse  1'  -{-  1"  -|-  1'"  +  ...  =  -  1  bezeichnet 
und   berücksichtigt   wird,    dass   (±  1'  tga'±  1"  tga"  ±  .  .)  =  -  h    den    bei    der 
Fahrt  von  einem  Endpunkte  der  Strasse  bis  zum  anderen  überwundenen  Höhen- 
unterschied, der  sowohl  positiv  als  negativ  sein  kann,  darstellt,  auch 

«,=A/Q1.2-l  +  (Q,+G).^h  .         .         (83 

Kennt  man  die  Beförderungsgeschwindigkeit  v  auf  der  horizontalen  Strecke, 
so  kann  man  in  einfacher  Weise  für  jede  der  fraglichen  Strassenlinien  auch 
die  zum  Durchfahren  derselben  erforderliche  Zeit  rechnen  und  die  verschiedenen 
Zeitbetrage  in  Vergleich  setzen  l). 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  mit  dem  Verfahren  zur  Vergleichung  von 
Strassenlinien    insbesondere   französische    Ingenieure    befasst.     So    hat    der  Chef- 

M  In  solcher  Weise  hat  Bauern feind  die  Sache  schon  um  die  Mitte  des  vorigm 
Jahrhunderts  in  seinen  Vorlesungen  l>ehandelt.  Auch  in  seinem  „Grund riss  der  Vorlesungen 
über  Erd-  und  Strassenbau",  München   1875,  S.  'J60  ist  das  Verfahren  angegeben. 

Eine  sehr  gründliche  Arbeit  über  die  Anwendung  sogenannter  virtueller  Längen  für 
Eisenbahnzwecke ,  die  der  Vollständigkeit  halber  hier  genannt  ist.  siehe  Lindner,  Die 
virtuelle  Länge  und  ihre  Anwendung  auf  Bau  und  Betrieb  der  Euu'uhahncn.  Zürich   1.^79. 
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ingenieur  LGchalas1)  vorgeschlagen,  für  jede  der  in  Vergleich  zu  setzenden 
Strassenlinien  die  Zeit  festzustellen,  die  ein  Fuhrwerk  zum  Durchfahren  der- 
selben in  beiderlei  Richtung  unter  der  Voraussetzung  beständig  gleichmassiger 
Anstrengung  der  Zugtiere  braucht. 

Er  berechnet  für  jede   Teilstrecke   seines    Strassenzuges   die   Zugkraft  Z, 
oder  vielmehr  das  in  Prozenten  ausgedrückte  Verhältnis  der  Zugkraft  zum  Pferde- 

gewicht,  nämlich  E  =  -^  .  100,  aus  einer  Gleichung,  die  nach  den  bisher  fest- 
gehaltenen Bezeichnungen 


E=  ^100(/u±tga)±100tga 


(84 


lautet  und  mit  der  Gleichung  19,  bezw.  22  übereinstimmt.  Mit  den  so  gefun- 
denen Werten  von  E  bestimmt  er  die  zugehörigen  Fahrgeschwindigkeiten  v  aus 
der  Gleichung 

v=  1,94  -  7,35^  +  10,5  (  q  )'-  7'°  {^Y  '         (85 

die  aus  den  zusammengehörigen  Erfahrungszahlen 

-  =  0     0,125     0,1765     0,20     0,306     0,50 

v=l,94       1,19  0,9       0,8       0,46         0 

Für  alle  Bremsgefälle  nimmt  er  Z  =  0  und  v  =  1,94  an. 
59    sind  die  Werte  E   als  Abszissen  und  die    zugehörigen  Ge- 


abgeleitet ist 
In  Abb. 
schwindigkeiten  v,  ebenso  wie  die  sekundlichen  Arbeitsbeträge  E  .  v  als  Ördinaten 
aufgetragen,  und  zwar  zunächst  nach  der  Annahme  von  Lechalas,  dann  auch 
zum  Vergleich   die    betreffenden  Werte    nach  der  Maschek'schen    Formel   Z  = 


300 


=  Z0  (3  —  2  —  VoderalsoE  =  ^r- 100  (3  -  2 -V  V  wobei  Z0  =  50  und  G  = 

gesetzt  wurde,  so  dass  auch  E  =  50 
und  v  =  0  zusammengehörige  Werte 
sind;  für  c  wurde  1,1  m/Sek.  ange- 
nommen. 

Indem  Lechalas  sodann  mit  Hilfe 
der  berechneten  Geschwindigkeiten  die 
Dauer  der  Fahrt  durch  jede  Einzel- 
strecke von  der  Länge  1  in  Kilometer  zu 

10001  ,      .  ^  ,,.     ,.  , 

bestimmt,   erhalt  er  schliesslich 

v 

in  der  Summe  aus  allen  diesen  Einzel- 
werten den  zum  Durchfahren  der  ganzen 
Strassenlinie,  hin  und  zurück,  erforder- 
lichen Zeitaufwand  eines  einspännigem 
Fuhrwerks. 

Ergibt  sich  hiernach  für  die  eine 
von  zwei  miteinander  zu  vergleichenden 
Linien  ein  Gewinn  an  Fahrzeit  für  den  einzelnen  Einspänner,  ^o  braucht  man 
nur  den  jährlichen  Gesamtverkehr  in  Einspännern  auszudrücken  und  die  demselben 
entsprechende  gesamte  Zeitersparnis   zu  berechnen.     Letztere   kapitalisiert   liefert 


Abb.  59. 


1)  Lechalas,  Memoire  sur  le  roulage,  Ann.  d.  ponts  et  chaustiees,  Mein,  et  Doc.  1«79, 
I,  p.  364—425. 
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die  Geldsumme,   um    welche   die   fragliche  Strassenlinie   nach   Bau   und  Unter- 
haltung teurer  sein  könnte  als  die  andere. 

Anders  verfährt  L6on  Durand-Claye1),  indem  er  für  die  zu  ver- 
gleichenden Strassenlinien  „relative  Längen"  berechnet,  also  für  jede  der- 
selben eine  durchaus  wagrechte  Strasse  setzt,  bei  deren  Befahrung  dieselbe 
mechanische  Arbeit  geleistet  werden  muss,  wie  beim  Transport  auf  der  vor- 
gegebenen Linie  mit  ihren  wechselnden  Steigungen.  Er  berechnet  also  zunächst 
die  Arbeit,  und  zwar  für  die'  Gewichtseinheit  ausgedrückt,  nach  einer  mit 
(83)  übereinstimmenden  Gleichung  zu 


*=z<>=„.+(i+-!)h=„i+(1+i)b, 


(86 


Q 

mit  C  den  Quotienten  -j*-  bezeichnet 

Sodann  nimmt  Durand-Claye  an,  das  Pferd  habe  neben  der  Arbeit  zur 
Fortbewegung  der  Last  auch  noch  eine  solche  zu  seiner  eigenen  Fortbewegung 
im  Betrage 

«''  =  ^-.l  =  -g-.l  ...         (87 

zu  leisten,  so  dass  die  Gesamtarbeit 

*  =  «'  +  *"=(#«  +  -^-)  1  +  (  1  +  ~)  h         .         (88 

in  Betracht  komme. 

Bei  Berechnung  der  Länge  10  für  die  wagrechte  Ersatzstrasse  wird  dem- 
entsprechend 

«=4+«,.|)l«  ...         (89 

gesetzt  und  dabei  das  für  die  Wagrechte  gültige  Gewicht  Qq  des  beladenen 
Wagens  festgehalten.  Hieraus  ergibt  sich  dann  die  relative  Länge  der  Ersatz- 
strasse zu 

lo= "     G  ■.«  =  *.«     ...         (90 

Weiter  ist  zunächst  nur  noch  zu  bemerken,    dass  Durand-Clave   in  einem 

Q 
gegebenen  Falle  für  die  Grosse  C  =  r    den  Kleinstwert  festhält,  der  sich  für  die 

verschiedenen  steigenden  Einzelstrecken  der  vorgegebenen  Strassenlinie  nach  der 
Gleichung 

Z— jiQ  +  (Q-f  G)tga 
oder 

M=  £  =fi  Jv  +  (§-+  1  )  tga  =  |uC  +  <C+  l)tga 

ZU 

H  +  tg  a        ti  +  tga 
berechnet,  wobei  auch  noch 

*)  L6od  Durand-Claye,  Sur  la  muthode  ä  suivre  pour  le  choix  entre  divers  trace's 
proposes  pour  une  ra^nie  route,  Ann.  d.  ponts  et  chaussees,  Moni,  et  Doc.  1871,  p.  439 — 455. 
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M  =  i-y  0,0231  (92 

ö 

gesetzt,  also  angenommen  wird,  dass  die  von  dem  Zugtiere  geforderte  Zugkraft  Z 
nicht  nur  von  dem  Steigungsverhältnisse  einer  Strecke,  sondern  auch  von  der 
Lange  dieser  Srrecke  abhängig  ist 

Was  endlich  die  sonstigen  Annahmen  Durand-Claye's  betrifft,  so  nimmt 
er  für  alle  Bremsstrecken,  für  die  also  nach  der  Gleichung 

Z  =  fiGl  —  (Q+G)tga 

stattfinde^  als  relatives  Gefäll  übereinstimmend 

<««=-Q-^G"  =  CTT^       •-.        (»3 

an  und  berechnet  damit  insbesondere  auch  die  betreffenden  Posten  für  die 
Summe  2"h  in  der  Gleichung  (83). 

Von  den  übrigen  Grössen  wird  von  Durand-Claye  ^  =  0,143  und  v  =  18 
und  gewöhnlich  y.  =  0,03  festgehalten. 

Spater l)  hat  Durand-Claye  noch  Formeln  für  die  Fahrgeschwindigkeit  bei 
verschiedenen  Gangarten  unter  Voraussetzung  gleichmässiger  Anstrengung  auf- 
gestellt, so  dass  er  mit  Benützung  dieser  Werte  den  Zeitaufwand  für  die  ver- 
schiedenen Strassenstrecken  und  die  Fahrtdauer  auf  der  ganzen  Strassenlinie 
berechnet 

Beispiel. 

Eine  Strassenlinie  setzt  sich  aus  folgenden  6  Strecken  zusammen: 
1.  Strecke,  1  =  0,2  km,  Steigungsverhältnis  tg  a  =  —  0,02 

—  0,01 

0 
-f  0,02 
+  0,05 
+  0,01 

Für  das  einzelne  Pferd  vom  Gewichte  G  =  400  kg  beträgt  das  tote 
Wagengewicht  Qw  =  350  kg,  die  Nutzladung  Qn  =  1050,  das  Gewicht  des 
beladenen  Wagens  Q  =  1400  kg.  Die  normalen  Werte  der  Zugkraft  betragen 
Zq  =  75  kg,  der  Geschwindigkeit  c  =  1,1  m/Sek.,  der  täglichen  Arbeitszeit 
t  —  8  Stunden,  die  Kosten  des  Einspänners  im  Tage  k  =  6  Mark ;  als  Wider- 
standskoeffizient wird  (u  =  0,03  angenommen. 

Es  gilt  also: 

q  =  -^  =  18,66  .  .  ., 

qn  =  7  =  14 

qw  =^  =  4,66  .  .  ., 


2. 

0,5 

n                          » 

3. 

0,1 

»»                         i 

*.        „ 

0,2 

ff                          fi 

5.         „ 

0,3 

ff                         fi 

6. 

0,1 

ff                          f 

1)  Leon  Durand-Claye,  fitude  sur  la  valeur  comparative  des  trace's  de  rootes  au 
point  de  yue  des  transporU  rapides,  Ann.  d.  ponts  et  chausaees,  Märn.  et  Doc.  1884,  II, 
p.  260-271. 
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9w  +  g=  TT =  10. 

Es  soll  die  Berechnung  nach  den  verschiedenen  Verfahrungsweisen  durch- 
geführt werden» 

Berechnung  nach  Launhardt's  Verfahren, 

jedoch  unter  Festhaltung  der  Gleichungen  77  u.  80,  wie  auch  der  Annahme, 
dass  BromsgefUle  den  wagrechten  Strecken  gleichgeachtet  werden. 
Zunächst  liefert  die  Gleichung 

K 4. 1000*11 100 1_ 

«oq»[8—^q-(q+g)tg«]t~138,6'[2,44  — 24  tga]» 
die  Kosten  eines  Tonnenkilometers  für  den  beladenen  Wagen  und  die  Gleichung 

K 4. 1000»  k 100    1 

1      «o<b[3-A*qw--(qw  +  g)fc«],— 138,6 '[2,86- 10  tgaf* 
die  Kosten   eines  Tonnenkilometers  für  den  leeren  Wagen,  wobei  Steigungen 
als  positive,  GefUle  als  negative  Grössen  zu  denken  sind. 

Die  Kostenbeträge  K  werden  mit  den  entsprechenden  Beträgen  für  die 
Rückfahrt  mit  leerem  Fahrzeug  zusammen  genommen;  die  Produkte  (K-f-Ki)l 
geben  die  Kosten  für  den  Transport  1  Tonne  über  die  Einzektrecke  von  der 
Länge  L 

Das  Ergebnis  der  solcher  Art  durchgeführten  Rechnung  ist  im  folgenden 
zusammengestellt 

Fahrt  in  der  Riohtang  8treoke  1—6. 
Der  Streck©  Kosten 


Nr.          1           iga 

K 

Kl 

K+Ki 

(K  +  Ki)l 

1        0,2  km  -  0,02 

8,46  ^ 

10,20  ^ 

18,66  ä> 

3,73  ^ 

2        0,5    „  —0,01 

10,05   „ 

«,47    „ 

19,52    „ 

9,76    „ 

8        0,1    „        0 

12,12    „ 

8,82    „ 

20,94   „ 

2,09    „ 

4        0,2    „  +0,02 

18,78    „ 

7.71    „ 

26,49   „ 

5,30   „ 

5        0,3    „   +0,05 

46,92    „ 

8,82    „ 

55,74   „ 

16,72    „ 

6        0,1    „  +0,01 

14,91    „ 

8,24    „ 

23,15   „ 

2,32    „ 
39,92  ,3t 

Tonne,  in  der  Riehtang 

1—6  za  befördern,  kostet  39,9  ^. 

Fahrt  in  der  Riehtang  Strecke  6—1. 

6         0,1  km  — 0,01 

10,05  $ 

»,47  ^ 

19,52  ^ 

1,95  ^ 

5        0,8    „   —0,05 

12,12    „ 

12,95    „ 

25,07    „ 

7,52    „ 

4         0,2    „    -0,02 

8,46    „ 

10,20    „ 

18,66    „ 

3,73    „ 

3         0,1    „         0 

12,12    „ 

8,82    „ 

20,94    „ 

2,09    „ 

2        0,5   „    +0,01 

14,91    „ 

8,24    „ 

23,15    „ 

11,58    „ 

1         0,2   „    +0,02 

18,78    „ 

7,71    „ 

26,49    „ 

5,30    „ 

32,17  ^ 
1  Tonne,  in  der  Richtung  6—1  iu  befördern,  kostet  32,2   £). 

Berechnung  nach  dem  Verfahren  von  Lechalas. 
Aus  der  Gleichung 

E  =  J  .100=-^-100  0u  +  tga)+100tga=10,50  +  450tga 

berechnet  man,  die  Steigungen  positiv,    die  Gefälle    negativ  aufgefasst,  die  für 

die  einzelnen  Strecken  gültigen  Werte  von  E,  hiermit  sodann  aus  der  Gleichung 

v  =  1,94  -  0,0735  E  +  0,00105  E*  —  0,00000  7  E8 
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1000  1 
die    entsprechenden  Werte  der   Geschwindigkeit    und  aus  der  Beziehung 

die  Fahrzeiten  für  die  einzelnen  Strecken. 

Das  Ergebnis  der  Berechnung  ist  in  den   nachstehenden  Tabellen    nieder- 
gelegt 

Fahrt  in  der  Richtung  1—6. 

Der  Strecke 

1000  1 

Nr.  1  tga  E  v 

v 

1  0,2  km  — 0,02  1,50  1,832  m/Sek.  109,2  Sek. 

2  0t5  „    —0,01  6,00  1,535       „  325,7  „ 

3  0,1  „         0  10,50  1,276       „  78,4  „ 

4  0,2  „    +0,02  19,50  0,854       „  234,2  „ 

5  0,3  „    +0,05  33,00  0,406       „  738,9  „ 

6  0,1  „    +0,01  15,00  1,050       „  95,2  „ 


1581.6  Sek. 

Fahrt  in  der  Richtung  6—1. 

6  0,1  km  — 0,01  6,00  1,535  m  Sek.  65,1  Sek. 

5  0,3    „    —0.05  0  1,94         „  154,6 

4  0,2    „    —0,02  1,50  1.832       „  109,2 

3  0,1    „         0  10,50  1,276       „  78,4 

2  0,5    .,    +  0,01  15,00  1,050       „  476,2 

1  0,2    „    +0,02  19,50  0,854       „  234,2 

1117.7  Sek. 

Ein   beladenet  einspänniges  Fuhrwerk  braucht  hiernach   zur   Hin-   und    Herfahrt   die 
Zeit  Ton  2699  Sek. 


Berechnung  nach  Durand-Claye. 

Zunächst  werden   bei   der  Fahrt  in   der  Richtung  1 — 6  für  die  verschie- 
denen steigenden  Strecken  die  Grössen  M  und  C  aus  den  Gleichungen 


G  6  fi  +  tga 


entnommen : 


Fahrt  in  der  Richtung  1 — (3. 
Der  Strecke 
Nr.  .1  tga      Absol.  Steigung  (Fall)  h         M 

—  0,02  —    4  m 

-0,01  -    5  „ 

0  0  „ 

+  0,02  4-    4  „                    0,311 

+  0,05  +  15  „                    0,306 

+  0,01  ±_  L^_  °':nT 

<2"h— +"ll  in 

Mit  dem  Kleinstwert  C  =  3,20  und  den  Widerstandszahlen  /i  =  0,03  und 
/*0  =  0,143  wird  alsdann  aus 


1 

200 

m 

2 

500 

ii 

3 

100 

ii 

4 

200 

ii 

5 

300 

»i 

6 

100 

»i 

21  = 

1400 

m 

124 

5,82 

122 

3,20 

127 

7,68 

«=(„  +  £)  *1+ (l  +  .J.)*h 


die   Arbeitsgrosse  81  =0,0747  21  +  1,3125  2' h  =  119,0175   und   mit   t>=18 
die  relative  Lange 

^  =  v  .  9t  =  2142  m  berechnet. 
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In  gleicher  Weise  erhält  man  für  die 


Fahrt  ir 

i  der  Richtung  6 — 1 

der  Strecke 

Nr. 

1 

tg  a      Absol. 

Steigung  (Fall)  h         M 

Z 

C 

6 

100  m 

—  0,01 

—  1 

5 

300  „ 

—  0,023 

—  6,9 

4 

200  „ 

—  0,02 

—  4 

3 

100  „ 

0 

0 

2 

500  „ 

+  0,01 

+  5                       0,297 

119 

7,18 

1 

200  „ 

+  0,02 

+  4                       0,311 

124 

5,82 

.21  = 

: 1400  m 

^h 

=  -2,9 

Für  das  Bremsgefälle  —  0,05  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung 

Q  C 


Q-f  G  'f*—       C+l  '^ 
tg  a  =  —  0,023  gesetzt  worden. 
Mit  C  =  5,82  wird  jetzt 

SC  =  0,05457  21  4-  1,1718  2h  =  73,00 
und 

l0'  =  t/.«  =  1314  m; 
die  wagrechte  Ersatzstrecke  für  den  Verkehr  in  beiderlei  Richtung  beträgt  dem- 
nach 2142+1314  =  3456  m. 

Ausführliche  Beispiele  aus  der  Praxis  siehe: 

Voiges,  Wissenschaftliches  aus  dem  Strassenbau,  Zentralbl.  d.  Bauverw. 
1888,  S.  543;  v.  Willmann,  Strassenbau,  Fortschritte  der  Ingenieurwissen- 
schaften,  2.  Gruppe,  4.  Heft,  Leipzig  1895,  8.  12—18;  Laissle,  Kap.  VIII 
„Strassenbau"  im  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  I.  Bd.,  4.  Abt.  3.  Aufl., 
Leipzig  1902,  S.  52-55. 

b)  Ausarbeitung  des  Bau-Entwurfs. 
1.  Ermittelung  der  günstigsten  Lage  der  Strassenlinie. 

Nachdem  entschieden  worden,  welche  von  den  möglichen  Strassenlinien 
zum  Baue  gelangen  soll,  muss  deren  Lage  wiederholt  geprüft  und  noch  genauer 
als  bisher  bestimmt  werden,  so  zwar,  dass  sich  die  Erdmassenbewegung  möglichst 
zweckmässig  gestaltet  und  überhaupt  durch  die  Anlage  der  beabsichtigte  Zweck 
in  jeder  Hinsicht  mit  den  geringsten  Mitteln  erzielt  wird.  Hierzu  ist  jedoch 
erforderlich,  dass  das  Ergebnis  der  vorausgegangenen  Arbeiten  schon  soweit 
zutreffend  war,  dass  es  sich  nur  noch  um  kleine  Verschiebungen  im  wagrechten 
und  lotrechten  Sinne  handelt 

Bietet  das  Gelände  keine  besonderen  Schwierigkeiten,  so  dass  schon  das 
ursprünglich  in  die  Karte  eingetragene  und  hernach  auf  dem  Felde  berichtigte 
Vieleck  mit  der  richtigen  Linie  nahezu  zusammenfällt,  so  werden  die  jetzt  aus- 
zuführenden Änderungen  jedenfalls  nur  unbedeutend  sein  und  sich  vornehmlich 
auf  Verschiebungen  im  lotrechten  Sinne  beschränken,  und  es  werden  einfache 
Überlegungen  und  Vergleichungen  hinreichen,  um  die  Linie  soweit  festzulegen, 
dass  ihre  endgültige  Absteckung  auf  dem  Felde  erfolgen  kann. 

Wenn  dagegen  ein  bewegtes  Gelände  vorliegt,  wo  auch  kleine  Verschiebungen 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Erdarbeiten,  Kunstbauten  usw. 
auf  längere  Strecken  hin  ausüben  und  neben  lotrechten  auch  wagrechte  Ver- 
schiebungen vorkommen,  so  wird  der  schon  erwähnte,    mit  Schichtenlinien  ver- 
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sehene  Geländestreifen  benützt,  um  durch  planmässiges  Probieren,  wobei  Längen- 
und  Querschnitte  gezeichnet  und  Massenberechnungen  angestellt  werden,  die 
beste  Lage  der  Strassenachse  aufzusuchen. 

Wenn  Karten  mit  Höhenkurven  von  vorneherein  zur  Verfügung  sind,  was 
allerdings  seltener  der  Fall  sein  wird,  so  ist  natürlich  schon  das  Aufsuchen  der 
möglichen  Strassenrichtungen  und  die  Entscheidung  für  die  eine  oder  andere 
wesentlich  erleichtert,  doch  darf  der  Massstab  dieser  Karten  nicht  zu  klein  sein, 
um  die  Einzelheiten  der  Bodenform  deutlich  genug  erkennen  zu  lassen.  Als 
mindestens  erforderlichen  Massstab  kann  man  1  :  2500  oder  1  :  2000  bezeichnen. 
Bei  kleinerem  Massstabe  lässt  sich  die  Strassenachse ,  die  sich  der  Bodenober- 
flache möglichst  anschmiegen  soll,  nicht  mehr  sicher  genug  eintragen  und  es 
sind  betrachtliche  Abweichungen  und  infolgedessen  wesentliche  Verschiebungen 
beim  Übergang  auf  das  Feld  nicht  zu  vermeiden. 

2.  Übertragung  der  Linie  auf  das  Feld. 

In  der  Regel  wird  die  in  der  besprochenen  Weise  festgelegte  Strassen- 
achse, wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen  sprechen,  sofort  auf  das  Feld 
übertragen.  Dabei  beginnt  man  gewöhnlich  mit  dem  Ausstecken  der  Geraden, 
indem  man  ihre  Schnittpunkte  markiert  und  die  Winkel  misst,  die  sie  mit- 
einander einschliessen.  Zuweilen  kann  es  zweckmässig  sein,  scharfe  Kurven  zu 
übertragen  und  die  sie  berührenden  Geraden  ihnen  anzupassen. 

Was  insbesondere  die  Absteckung  der  Kreisbögen  betrifft,  die  zur  Ver- 
bindung der  geraden  Richtungen  dienen,  so  mögen  die  gewöhnlich  angewendeten 
Verfahrungsweisen  eine  kurze  Besprechung  hier  finden  ,). 

a)  Absteckung  des  Kreisbogens  mittels  rechtwinkeliger 
Koordinaten  von  der  Tangente  aus,  wenn  der  Berührungspunkt 
den  Ursprung  des  Achsenkreuzes  bildet. 

a)  Die  Abszissenunterschiede  der 
abgesteckten  Punkte  sind  einander  gleich. 
Sind  in  Abb.  60  OB  und  OtB  zwei 
Berührende  des  Kreises,  und  S  der 
Scheitelpunkt  desselben,  so  gilt  be- 
kanntlich 

OB  =  01B  =  r.cotgy/2    .         (94 
B  S  =  r .  tg  (45°  —  q>l4)  cotg  y/2   (95 
und  für  irgend  einen  Kreispunkt  P  mit 
der  Abszisse  x  ist  die  Ordinate 

y  =  r— /72— ~xa  .  (96 
die  leicht  zu  berechnen  ist,  gewöhnlich 
aber  aus  Tabellen  entnommen  wird. 
Sollten  die  Ordinaten  gegen  den  Scheitel 
hin  zu  lang  ausfallen,  so  legt  man 
eine  Zwischen  berührende  S  B'  und  steckt 
von  S  aus  ebenso  ab  wie  vorher  von  O 


"*•* 


Abb.  60  a. 


Abb.  00b. 


1)  Bauernfeind,  Elemente  der  Vermessungskunde,  2.  Bd.  Vogler,  Grundlehren 
der  Kalturtecbnik,  6.  Abschnitt,  Trassieren,  3.  Aufl  ,  Berlin  1903.  Sarrazin  u.  Oberbeck, 
Taschenbuch  zum  Abstecken  von  Kreisbögen  mit  und  ohne  Übergangsbögen  cte.,  14.  Auflage, 
Berlin  1904.  Knoll- Weitbrecht,  Taschenbuch  zum  Abstecken  der  Kurven  an  Strassen 
und  Eisenbahnen,  2.  Auflage,  Stuttgart  1902.  Eine  sehr  gute  Zusammenstellung  der  Ab- 
steckungsmethoden gerade  für  die  vorliegenden  Zwecke  gibt  Prof.  Müller  in  Poppeisdorf  im 
Kalender  von  Schiebach  für  Vermessungswesen  und  Kulturtechnik  1905,  S.  112  ff. 
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ß)  Die  Bogenstücke  zwischen  den  abgesteckten  Punkten  sind  einander  gleich. 

Wünscht  man  gleiche  Bogenstücke  zu  haben,  so  empfiehlt  es  sich,  die 
bekannte  Länge  des  zwischen  den  Berührungspunkten  O  und  Ot  gelegenen 
Kreisbogens  in  eine  gerade  (2  v)  Anzahl  Teile  zu  teilen;  dann  entspricht  nach 
den  Bezeichnungen  der  Abb.  60  a  jedem  Bogenstücke  zwischen  2  abzustecken- 
den Punkten  der  Mittelpunktswinkel 

180°  ~JP        ....         (97 


(98 


«  = 

2  v 

und  die  Lange  1  =  0,01745  a  .  r 

wenn  a  in  Grad  ausgedrückt  wurde. 

Für  irgend  einen  abzusteckenden  Bogenpunkt  P,  der   um  das  Bogenstück 

=  fi .  1  von  O  entfernt  liegt,  ist 


OP: 


x  =  r .  sin  fi  a  und  y  =  2  r .  sin2--- 


(99 


(100 


y)  Der  zur  Absteckung  verfügbare  Raum  ist  beschrankt. 
Ein  einfaches  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  von  einer  Berührenden 
aus  nur  2  Kurvenpunkte  absteckt  und  sodann  auf  eine  andere  Berührende 
übergeht,  um  dort  ebenso  zu  verfahren.  Sind  in  Abb.  60b  Pt  und  P2  2  Punkte, 
die  je  durch  den  Mittelpunktswinkel  ß  bestimmt  sind,  so  berechnet  man  sich  die 
zugehörigen  Koordinaten 

Ox  Dt  =xt  =  r  .  sin  ß  Ox  D2  =  x8  =  r .  sin  2 ß 

Dt  Pj  =yx  =  2  r .  sin«  ßl2   D2  P2  =  y2  =  2  r  .  sin2/? 
und  sodann  das  Stück    D1  Ex ,    um  das  der  Fusspunkt  Dx  der  Ordinate  Dt  P1 
vom  Schnitt   Ej    der   im   Punkte"  P2   gezogenen    Brührenden    mit  der  ursprüng- 
ichen  Berührenden  Ox  B  abweicht,  nämlich 

D1El=y1.tfrß    ,         .        .         .  (101 

steckt  sodann  von  der  ersten  Berührenden 
Oj  B  aus  in  der  gewöhnlichen  Weise  die 
Punkte  Px  und  P2  ab,  bestimmt  durch  Ab- 
tragen der  Strecke  Dx  Ex  die  neue  Berührende 
Ex  P2  und  benützt  diese  von  P2  aus  ebenso 
wie  vorher  die  Ox  B  von  Ox  aus  usw. 

Bei  einem  anderen  Verfahren  zur  Raum- 
ersparnis benützt  man  die  Sehne  als  Abs- 
zissenachse, indem  man  nach  Abb.  61  zuerst 
von  der  Berührenden  O  B  aus  die  Abszisse 
OD=Xj  =  r.  sin  a  und  die  Ordinate  DI\ 
=  Vj  =  2  r.  sin2  a/2  abträgt,  sodann  die  Sehne 
O  Pt  bestimmt  und  von  ihr  aus 
Pj  Dt  =  2  r  .  sin  a!2  .  cos  a 


D, 


P2  =  2 


r  .  sin  a 


sin 


(102 


oder,  weil  sin  a2=sm   I  >    l=0     —  '6  L>    ) 

<b  die  Bogenlänge  O  Px,    die  dem   Mittelpunktswinkel  a  zugehört),    und    daher 

/  b2\ 

die  Sehne  2  r  .  sin  a/2  =  b   (  1  —  1,24  -2J  =  nahezu  b 

Px  Di  ==  b  .  cos  a  l\  P2  =  b  .  sin  a     .       .       (103 

nach  Ausweis  der  Figur  abtragt.     Sodann  wird  die  Sehne  P,  P2  verlängert  und 
von  P2  ebenso,  wie  vorhin  von  P1  aus  verfahren. 
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Abb.  §8. 


Absteckung  des  Kreises  mittels  Polarkoordinaten, 
hier  in   Rede  stehende  Verfahren   beruht  auf  der  Tatsache,  dass  nach 
Abb,  62  die  Winkel  BOPt,  P,  OP2l  Pa  OP9  .  .  einander  und  der  Hälfte  von 
in-],  wenn  OB  eine  Berührende  und  OPlt  OPJt  QP3  ,  .  Sehnen  des 
Kretas  sind   unter    der   Voraussetzung   gleicher 
ulingen  O  Pt  =  P,  Ps  =  Pa  Ps  . ,  =  b  = 
i  r  zugehörigem  Mittelpunktswinkel  ß ; 
und    es    wird    zuweilen    in    der    Alt   ausgeführt, 
man  in   0  ein   Winkelmessinstrument  auf- 
der  Reihe   nach    in  die  Richtungen  OB, 
,  *  einrichtet  und  jedesmal  von  den   beiden 
hn    Abstände    b   gehaltenen    Blähen    den    einen 
'nkt,  während  der  andere  auf  dem  unmittel- 
bar vorherbestimmten  Kurvenpunkte  steht.  Besser 
lg  wenn  man  den  Endpunkt  des  Bogen 8, 
reise   P3,   von    vornherein    festlegt    und 
von  ihm  aus,  gegen  den  Instrumenten  Standpunkt 
i  d  f ortsch  rei  tend,  d  ie  Seh  n  i  t fcpu  n  k  te  der  k  t  i  1 1  - 
stauten  BeKnenlängen  mit  den  zugehörigen   Seh- 
strahlen  aufsucht1). 

Die  unter  a,a  und  n,ß  beschriebenen  Absteckungs  verfahren  haben  den  Vor- 
zug, dass  die  Absteckung  des  einzelnen  Kurven pnnktes  unabhängig  von  der 
Jim K-rn  ist  und  ein  bei  einem  der  Punkte  began gener  Fehler  sich  nicht 
auf  die  folgenden  Tunkte  überträgt;  sie  werden  deshalb,  wo  es  die  örtlichen 
aten,  gerne  benutzt  Sonst  kommen  die  übrigen  Verfahren 
isir  Anwendung  und  unter  ihnen  verdient  wühl  das  unter  b  zuletzt  beschri» 
den  Vorzug  vor  den  anderen, 

.1.  Aufnahme  des  IJin gen nivel lern ents  und  der  (|uerprollle.     Anfertigung 

der   Plane. 
Die  auf  dem  Felde  abgesteckte  Linie  wird,  ebenso  wie  die  zuvor  gezeich- 
m  bekannter  Weise  nach  Haupt-  und  Zwischen  punkten  verpflockt  (statio- 
tk  sodann  ein  nivelliert  und  im  Plane  aufgetragen.     Ausserdem  wird  es  not- 
ig, um  den  Strassen körper    in   allen    Einzelheiten    endgültig  feststellen   und 
chnung  vornehmen  zu  können,    Querschnitte  (Querprofile J 
in  genügender  Ausdehnung  besonders  abzustecken  und  aufzunehmen,  falls  nicht 
etwa  der  schon  benutzte  Schichtenlinien -Plan   einen  genügend  grossen  Massstab 
he&ias.     Näheres  über  Querschnitte  ist  gleichfalls  schon  früher  mitgeteilt  worden. 
Iben  werden   unverzerrt,   gewöhn  lieh    im  Massstabe   1  :  100   gezeichnet,   um 
tu  verschiedenen  in    der  Folge  zu  besprechenden  Zwecken  verwertet  zu  werden, 
der    übrigen  Plane    mag    das    notwendigste  aus    den    aufgenommenen 
Innungen  und   Erlassen  entnommen  werden, 

Preussische  „Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und 
Kosten  anschlage  für  den  Bau  der  Kunststrassen  vom  17.  Mai  1871"*), 
(Ke  vor  Überweisung  der  Chausseen  an  die  Provinzial  Verwaltungen  in  allen 
«-eben  Provinzen  allgemeine  Gültigkeit  hatte  und  auch  heute  noch  f&eofern 
zu  Recht  besteht,  ab  ihre  Aufhebung  nicht  erfolgte.  Wenn  auch  die  Provinzial- 
»Illingen  davon  abweichende  Bestimmungen  erlassen  haben,  kann  diese  In- 
struktion doch  als  eine  gute  Norm  angeführt  werden. 


\  ugler,  tiriimllehrea  der  Kultur technik,  3.  Auflage,  S. 
Uachrift  für  Bauwesen,  1871,  B,  421  ff. 
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Erster  Tei  I. 
Aufstellung  der  Projekte* 

Erster  Abschnitt. 

Siuifitionspllne,  Lftnggtt»  und  Querproflle,  Bnuzeichnunpvii. 

§  1*     Zu  jedem   Prujekte  eines  Stiasscnzugs  geboren  an  Karten: 

4«. >  eine  UberakhUkj 

b)  spezielle  Siluattons  plane  und  event. 

(Übers ieh t*k arte n.)  Die  Übersichtskarte  iet  in  einem  Maasstabe  von  1  ;  20  000  bis 
1:200000  ru  geben  kih)  sind  hierzu  entweder  gute  vorhandene  Karten,  soweit  sie  im  Handel 
zu  haben  sind,  zu  verwenden,  oder  gesonderte  Auszüge  in  entsprechender  Ausdehnung  zu 
ferte; 

In  dieser  Karte  sind  alle  konkurrierenden  Linien,  die  ätiuiomming  des  Stru*aenzuges 
nmh  lluuptslutioucn  und  die  A  tisch  lusspunkte  oder  bestehenden  Verbindungen  mit  bereit«  aus- 
gebauten Strassen  einzutrugen. 

§  3,     (Spezielle  SituationspliineJ,      Der  spezielle  Situation  spinn   ist: 

a)  wenn  es  nur  auf  Darstellung  des  Straasenprojekts  ankommt,  in  einem  Maßstäbe  von 
1  :  5000  der  natürlichen  Grosse ; 

b)  wenn  derselbe  gleichzeitig  ab  Expropriation* karte  dienen  soll,  in  einem  Maßstäbe, 
anschliessend  an  den  der  Flurkarten  oder  Kataster- Aufnahmen  tu  zeichnen,  während 

0)  zur  Darstellung  besonders  schwieriger  Situationen,  wie  z,  B*  beim  Durchgänge  durch 
Ortschaften  und  zu  denjenigen  Grundrissen,  welche  die  Lage  zugehöriger  grosserer 
Brücken  oder  vorkommender  Dienstwohnungen  etc,  verdeutlichen  sollen*  ein  Masastab 
von  1 ;  lUOu,  oder,  wenn  entsprechende  Pläne  vorbanden  sind,  ein  solcher  von  1  i  625 
bis   1  :  1250  der  naturlichen  Grösse  zugrunde  zu  legen  ist» 

Zur  Anfertigung  der  unter  a  und  b  geint unten  Karten  ist  nur  dann  eine  besondere 
geometrische  Aufrahme  der  für  ihre  Zwecke  wichtigen  liefen  Stande,  als  Strassen,  Wege, 
Eisenbahnen  (  Gewas&er,  Krücken,  StftfDfar&cbt ,  Klesgrubes  ,  knhurvnhultnitse,  Grenzen  aller 
Art  erfordertet!,  wenn  von  der  dimiUtlaiidea  Situation  keine  zu  anderen  Zwecken  araüich 
und  in  hinreichend  grossen  Massstabeu  angefertigte  Karten  vorhanden  oder  nur  schwierig 
herbeizuschaffen  sind. 

In  alten  anderen  Füllen  ist  aus  der  vorhandenen  Kurte  ein  Extrakt  n  entnehmen 
und  in  demselben,  eventuell  in  der  naeb  besonderer  Aufnahme  dargestellten  Karte,  die  Bittlft- 
Hon  in  genügender  Breite  von  wenigstens  100  Meter  zu  jeder  Seite  des  projektierten  Strassen- 
zuges  anzugeben. 

In  dem  speziellen  Situationspluue  ist  alles  Bestehende  sehwarz,  alles  auf  das  Projekt 
llt-z ü  gliche  zinnoberrot  einzutragen  und  ebenso  zn  beschreiben. 

Die  Terrains  sind  in  den  gebrauchlichen  Farben,  insbesondere  aber  die  alten  Wege 
hlassbranu  und  die  neue  Strasse,  sofern  sie  in  voller  Brette  aufgetragen  ist,  blnssrot  anzulegen» 
In  der  Regel  wird  es  genügen,  den  projektierten  Stmssenzug  in  seiner  Mittellinie  darzustellen* 

Diese  Mittellinie  ist  in  Stationen  von  je  100  in  Lange  zu  teilen,  *\\v  mit  <•  am  An- 
fangspunkte beginnend,  mit  nach  rechts  fortlaufenden  Zahleu  l>eieiehnet  werden  Ausserdem 
ist  bei  je  50  m  ein  Zwischeopunkt  ei  um  ehalten.  Jedt  sehnt*  Station  wird  ■  J  u  r.  Vi  Daaehrel 
bung  einer  ebenso  beginnenden  fortlaufenden  römischen  Zahl  als  IIa  n^r  Eutern  hervorgehoben. 
Strast"  mehr   als  6000  m  Uluge  sind    iu  Sektionen   zu    teilen,    welche    mit   ganzen 

Stationen   oder   mit   den  Grenzen    der   einzelnen   bauenden  Gemeinden    abschneiden.     Die  Sta- 
tionen laufen  jedoch  durch. 

Jede  Sektion  musa  mit  einer  Aftacblniaüttfa,  wtlehi  dm  eh  alnen  festen  Punkt  gehl  und 
mit   korrespondierenden  Kummern  bezeichnet  wird,  nu  funken  und  endigen* 

Die  Darstellung  der  Situation  ixt  drei  Stationen  üWr  beide  An-  ahlttti linieu  bJtttUa  aus* 
zudehnen,  jedoch  nur  in  einfachen  schwarzm   Linien  au  zeichnen. 

Der   spezielle  Situatioirspla»    ist  sektionaweiae    auf  einzelne  Blatt» ■:  <tcneu 

nur  wenig  übut   i  m  Länge  zu  geben  ist. 

Bei  Strrt*sen  zögen  von  annähernd  gerader  Kichtung  kimn  ein  Blatt,  sofern«  et  zum 
Zueaiuinenklur»[»Hu  eingerichtet  bt,  auch  mehrere  susammenh  lekttontzi  enthalten. 

DiftM  Kurten  müssen  auf  Papier  gezeichnet  sein,  welchem  vorher  auf  Leinwand  auf- 
gezogvi 

^amtlichen   Karten,   Laugeuprofile    und   Zeichnungen    eines  Wegeprojektes   an 
einer  Mappe  vorzulegen,    welche    in   der    Regel  nur  WSQ^g    ftbw  1   DI    lang   und    über  0,7  tu 
breil   M  in  dnrf. 
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§  4,     (Langen  pronL)     Das  Liltigeiiprofil ,    welche   des)    \ ertikalselmitt   des  projektierten 

Strafleeti  zages   in    der  Mittellinie  desselben    zeigt    und    sich    aus   dorn  Nivellement  dieser  Linie 

it  unter  Beachtung  nachfolgender  Punkte  und  der  anliegenden  Zeichnung  anzufertigen: 

a)  Die  Langen   werden   naeh  dem  Musssl  abe  de»  zugehörigen  Situationsplans,  in  der  Hegel 
Im  Verhältnis  I  •€  dar  uutnrlichen   Grösse, 

b)  die  Höhen  nach  einem  25  mal  grosseren  Massstabe,  also  im  Verhältnisse  von   1  ;  200, 
iuss  5  mtn    ein  in   Meter    darstellen,    aufgetragen.     Mehr   als   zwei    Dezimalstellen 

sind  nicht   10    vermerken. 
r)  Die  Stationierung  erfolgt  von  links  nach  rechts,  wie  hei  der  Mittellinie  des  Strassen- 
t  »  iui  Situationsplane,  eb<i 

g    in    Sektionen,    die   darüber    hinausgehende     lineare   Darstellung    der 
AiiKr-hiiiftSStretfken   des  Lungenprofils   und   die    Zusammenlegung   mehrerer  Sektionen, 
iui  ein  Nivellement  als  Fortsetzung  eine«,  schon  in  dieser  Art  festgelegten  alteren 
Nivellements    zu  betrachten   ist,    so    uiuss   das  neuen  au    den  nächsten  festen  Punkt 
4n  liieren  angesuhlosaen  wenta, 
f)  Zur  Verbindung  eines  neuen  Nivellements  mit  einem  schon  vorhandenen  älteren,  an 
den  Orangen  zweier  Verwaltungsbezirke,  lind  die  in  dem  älteren  festgelegten  nächsten 
Punkte  auch  in  das  neue  Profil  aufzunehmen, 
g\  Die  Normal  horizontale    Ist  etwa  10  m  unter  den  tiefsten  Punkt  r    und  zwar  tunlichst 
im  Anschlinge  an  einen  in  der  Gegend  bekannten  Festpunkt,  oder  an  den  Nullpunkt 
einis  HauptpeRels  an  seh  liessend  zu  legen,     Die  Höhenlage  dieser  Horizontalen  gegen 
den  bezeichneten  Festpunkt  ist  in  dem  Längenprofil  anzugeben* 
h)  Bei  bedeutenden  Höhenunterschieden    sind    zur  leichteren  Übersieht  Parallel] inien  in 
Abstanden  von  10  iu  über  den  Norm ab Horizontalen   zu  ziehen,   während  die  Ordinalen- 
zahlen  stets  auf  die  Normal- Horizontale  m  hf/ichen  umL 

ie  Höhenlage   der  Terrainpunkte    wird    nach   dei    Kopf  höbe  der  Nivel  lernen  tepfähle 
aufgetragen,   weshalb  diese  mit  ihrem  Kopfe  der  Tcrrainhohe  sieh  an  zu  seh  Hessen  haben. 
Zur   Bezeichnung   des   Nivellemente- Pfahl  es    ist   ein    besonderer   St»  tions  pfähl    zu 
felllagen« 
k)  Die  zwischen   den    ganzen    und   halben  Stationspunkten  durch    die  Unebenheiten  des 
Terrains    bedingten   Nivelleineutspunkte   erhalten    keine  besondere  Nummer,    sondern 
werden  nach  ihrer  Entfernung  vom  vorhergehenden  S tat iou*p unkte  bezeichnet. 
Ii    IhV  Ordinalen  der  HaupUtalionen  sind  mit  .stärkeren,  die  der  anderen  Stationen  und 
Zwischen  punkte  mit  seh  wacheren  schwarzen  Linien  auszuziehen.    Die  Terra  inlinie  ist 
iu   kräftiger  schwarzer,   die  Plann mstinie  der  Strasse  in  kraftiger  zinnoberroter   Linie 
anzugeben. 

Unter  den  Normal- Horizontalen  sind  in  besonderen  Reihen  die  Beschaffenheit 
des  Bodens  mit  Farbe  und  Schrift  f  sowie  die  Gefalls Verhältnisse  mit  roten  Ziffern 
anzugeben.  Nahe  über  den  Normal -Horizontalen  sind  die  Entfernungen  der  Stationen 
und  Zwiachenpunkte,  und  darüber  IUuk*  den  Ordinatenlinien  die  Terrain- Ordinalen 
in  Schwarz,  über  diesen  aber  die  Plunumsordinaten  iu  Zinnoberrot  in  regelmässiger 
und  übersieht  lieher  Anordnung  einzutragen, 
ni)  Bei  allen  G e wassern ,  weiche  die  projektierte  Stritssenlinie  durchschneiden  oder  be- 
rühren, sind  ausser  der  Sohle  die  tunlichst  zuverlässig  zu  ermittelnden  höchsten 
und  niedrigsten  Wasserstände  anzugeben.  Die  Tiefe  der  Moore  ist  nach  speziellen 
Untersuchungen  einzuzeichnen.  Brücken,  Durchlasse,  Sockel  und  Tu  rech  wellenhohen 
benachbarter  Gebäude  und  sonstige  tu  Betracht  kommende  Objekte  müssen  ebenfalls 
eingetragen  weiden, 
n)  Die  über  der  projektierten  Planumsliuie  liegenden  Abträge  sind  schwärzlich,  die  unter 
derselben  liegenden   Aufträge  rot  anzulegen. 

ie  Sohlen  der  Sehengrüben  werden  nur  da  eingetragen ,  wo  ihr  Gefälle  von  dem 
der  Stranse  abweicht,  und  zwur  die  auf  der  rechten  Seite  der  Strasse  in  blauer  Linie, 
die  auf  der  linken  Seit«  blau  punktiert, 
pi  Die  absolute  Höbe  de*  Abtrages  ist  unter  der  Planumsliuie  mit  schwarzen,  un<l  die 
des  Auftrages  Fiber  dieser  Linie  mit  zinnoberroten  Zahlen  einzuschreiben.  Dieselbe 
(st  auf  zwei  Dezimalstellen  abzurunden . 

Lle  in  der  Strassen Ünic  zu  errichtenden  Bauwerke  als;  Brücken,  Durchlässe  etc. 
sind  in  charakteristischer  Weise  mit  zinnoberroten  Linien  einzutragen  und  über  der 
Plan umslinie  unter  Angabe  ihrer  Weite  mit  der  gleichen  Schrift  zu  benennen. 

Die  Ausdehnung    um]   Benennung  der  durchschnittenen  Ortschaften   ist  outer   der 
Plan  umslinie  anzugeben. 

fi/uerprofile.)     Qnerprofile    müssen    von     denjenigen    Punkten    des    Längen pmlilg 
■    gegen    die    Mittellinie    des   Strassen  planum»   aufgenommen    werden,    bei    welchen 
i^rungen  der  T^rrainoberÜaehe  vorkommen  oder  angrenzende  Gebäude,  Mu 
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eine  Berücksichtigung   Im  Bestimmung  der   Planumahöhe   v 
dem    Höhen  maasstabe   des    Litngenpronls,    d*    i*    1 1 200    der 


Abgehende  Wege   ctc*,    welche 
Langen,  solches  erfordern. 

Die  Querprofile    giod    mich 
natürlichen  Grösse,  zn  zeichnen. 

In  der  Mute  über  jedem  Quorprofil  [at  die  betretende  Station snummer  in  schwarzen 
arabischen  Ziffern,  und  unter  jedem  fülle  II  n/antale  einzutragen,  von  welcher  die  Ordinalen 
des  QuerprofU*  ausgehen.  Die  durch  den  Schnittpunkt  dea  letzteren  mit  der  Mittellinie  de» 
Planums  gehende  Ordinate  ist  stärker  auszuziehen  und  mit  den  im  Liingenprofil  angegebenen 
Hühenzahlen  in  den  charakteristischen  Farben  zu  beschreiben. 

In  der  Hegel  aind  die  Querprofile  auf  gewöhnliche,  aber  geheftete  Papierbogen  in  ein- 
fachen geh  würgen  Linien,  die  darin  dargestellten  Querschnitte  der  projektierten  Strassen-  Anlage 
aber  in  roten  Linien  zu  zeichnen.  Die  Oberfläche  des  Planums  ist  stets  durch  eine  gerade 
horizontale  Linie  darzustellen* 

In  dem  Strassenprojckte  sind  ausserdem  ein  oder  iWei  Normalpronlet  welche  die  Kon- 
struktion der  Steiubahn  mit  ihren  Abmessungen,  die  Breiten  der  Bankette,  die  Quergeflllle 
die  Stellungen  der  Futteruiaiiern,  Böschungen,  der  Bäume  und  Geländer  etc.  zeigen,  im  Maas* 
Stabe  1  :  100  der  natürlichen  Grosse  beizugeben» 

§  6.     (Projekte  zu  den  Kunstbauten.)     Für  die  Entwürfe   zu  den  projektierten  Baut 
mim!   folgende  Mii&stitubc  anzuwenden: 

a)  für   Durchlässe  und  Brücken  bis  50  m  lichter  Weite,  1  ;  100  der  natürlichen  Grosse; 

h)  für  grössere  Brücken  ist  ein  kleinerer  Massstab  zulässig,  dsgegen  sind  alte  Detail- 
Zeichnungen^  namentlich  von  komplizierten  Holz-  und  von  allen  Eisen -Konstruktionen, 
in  einem  Masastabe  von  l!&%  *(m  und  bis  zu  V  ]•:■  der  natürlichen  Gröase,  je  nachdem 
eine  deutliche  Darstellung  dies  erfordert,  aufzutragen ; 

c)  für  die  Dienatgehäurie,  FuttermAuem  etc.  gelingt  der  Massstab   1  :  100. 

In  den  Projekten  zu  Brücken  von  mehr  als  5  in  lichter  Weite  müssen  an  den 
Stellen!  wo  die  erforderlichen  Bodeuunlersuchungen  stattgefunden  haben,  die  Ergebnisse  der* 
selben  durch  schichten  weise  Darstellung  der  ermittelten  Bodenarten  und  deren  berechnete 
Höhenluge  gegen  die  dem  Liingenprofil  des  Strassen  zu  gea  zugrunde  gelegte  Horixonule  an- 
gegeben werden*  Ausserdem  müssen  die  ermittelten  niedrigsten,  mittleren  und  höchsten  Wasser- 
stande in  dem  Querprofile  des  Wosserlanfea  au  der  Brücken  HausteUe  in  blauen  Linien  ein- 
getragen  sein,  wiLhrend  die  projektierte   Plan  um  all  nie  zinnoberrot  auszuziehen  ist* 

§  S,  (Allgemeine  Bestimmungen.)  Sämtliche  Karten  und  tiituuiiotisplüne  sind  mit 
einer  Nordlinie  und  ebenso  wie  die  Langen pronle  und  Bauzeichnungen  mit  den  entsprechenden 
Massataben  zu  versehen* 

Über  jeden   Maßstab  ist  das  Verhalt u in  desselben  zur  natürlichen  Grosse  anzugeben. 

In  sämtlichen  Zeichnungen    ."ind  ausserdem    die  wichtigsten  Abmessungen  deutln 
s.u  trägem 

In  Kr  den  Zeichnungen  soll  stet«  der  Name  und  Amtscharakter  derjenigen,  welche  die 
Aufnahme  gemacht  und  da*  Projekt  bearbeitet  haben  ,  die  Zeit  der  Aufnahme  oder  der  An- 
fertigung, sowie  der  Vor  re  Vision  s  vermerk  unter  Angabe  des  Orte*  und  der  Zeil  etc.  nn gegeben 
werden,  wogegen  links  oben  das  Datum  des  Kostenanschlags,  event.  dea  Berichtes,  dem  die- 
selben alfi  Anlage  dienen,   zu  vermerken 

§  9,     Die  Expropriafionskarten    und  Nivellements  müssen,   sefeme  sie  zur  Baut' 
gelangen    und  amtlich    benutzt  werden    sollen    und    nicht  von   Königlichen   Baubeamten  aufge- 
nommen sind,  entweder  von  vereideten  Feldmessern  beschafft  oder  vorachriftemfoaig  revidiert  sein* 


Bayerische  Mini  Sterin  1- Entschließung   vom    26.    Marx   1H74    Nr,  3724 

A     Bl.    d,    Minist,   de*   Innern    Nr,   18,   8*  210),  Behandlung  der  Projekte  für 

Staates  trassen,  Brücken,  DurcblAiM  a^vv.  betrffd.. 

Mit  Rücksieht  auf  das  an  Stelle  dea  Fuaamuascs  getretene  Meiermas«  und  aus?  «onsttgvm 
Anlasse  werden  sum  Zwecke  gl  eich  maasiger  Bearbeitung  der  Projekte  für  Um*  und  Neubau 
von  Staatsetrasecn ,  Brücken  ,  Durchlassen  nsw.  folgende  Vorschriften  bekannt  gegeben,  iiuht- 
halb  welcher  den  Lokal  Verhältnissen  Rechnung  getragen  werden  kann,  wahrend  allenfalls  not- 
wendige Abweichungen  hiervon  in  jedem   einzelnen   Falle  gehörig  zu   motivieren  sind, 

1.  Als  Üheraicht*karten  für  grössere  Strassen  prujekte  haben  die  topographischen  Blatter 
und  tls  BitttatSonapUof  in  der  Regel  die  Btawatfeftlttar  zu  dienen,  in  welche  die  Projekt«, 
unter  EinHclin-ibmu;  der  Radienlüngen  bei  den  ^traasenkurven,  ein  zu  trugen  «md. 

Werden  Situ&tioN*piane  in  grosserem  Massstabe  notwendig,  so  sollen   hierfür  je  satt] 
daimteUindefl  Verhältnissen   die  Massstabe  1  .2500,    1  ;  2000,    1  :  1500  und  1  :  10""  gewählt 
und  ml  den  Pinne  der  Ua*aal&h  und  dte  Nordlinie  angegeben  werden* 
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issennivelletneuts  sind  zu  100  m  Lauge  anzunehmen  und  mit 
len  Ziffern  tu  bezeichnen. 
iu  natürliche  Termin  mich  Litnge  oder  JSreite  der  Strasse  in  vertikaler  Beziehung 
ädert,    (nler  wo  die   neue  Strassen]! nie   selbst  einen  vertikal*"!]   Bruch  er] 
Innerhalb  jeder  Auktion  Zivi  gehen  punkte  aufgenommen  und  mit  kleinen  romischen  Kuoh- 
aben  bezeichnet   werden. 

Für  diese   Haupt-   und   Zwischen  punkte  sind   entsprechende  Querprofile  herzustellen* 

toffacmi    des   Nivellement*   ist  5  in  über   den    höchsten   Punkt   des  Projekts  zu 
legen  und   tat    hierbei    au  einen,    in    der  Gegend   bekannten   Festpunkt  oder  an  den   Nullpunkt 

uschliessen,    womöglich    isi  toch   Rücksicht  auf  allenfalls!!!'-   liemiin» ihun 
k,  h*\  i-enbAhüHorizonls  IQ  nehmen. 

4*  Kommen   Homoiiiitikurvcn    in    Anwendung,    so    soll    deren    Hohen  abstand    unterem* 

lOfa  der  Mass&ta  hg  rosse  21/*  ms    1    m  betragen* 
5.  Für  die  Langen    des    Nivellements  dient   der  Maasstab   von   1  :  1000,   daun    für   die 
n  desselben   und  für  die  Querprofile  derjenige  von   1  i  IQÖ, 
6»  Dü  □  sind  im  Langen- Nivellement  gelb,  diejenigen  des  Auftrags  karminrot 

etnd  das  Bestehende   in  Tu  seh  nnznlegrn ,    dagegen  die  Qnerpinfile  für  die  Erdberechuung  nur 
'    M  hwnrzcn    Linien   zu  zeichnen, 
HoohfrtjMerstinde  sollen    mit  blauer  Linie  angegeben  werden,  und  wenn  <lie  SMile  der 
M l;>'u Nivellement   dargestellt   werden    musa,   so   ist   sich   der  punkii« -m-n 
i    id  bedienen, 
mittelbar   unter  der   Iloritoutiinie    und    parallel    mit   derselben    sollen    die   J\nt* 
ler  eintelneu   Nivellcraent*puiiktc  voneinander  in  schwarzen  Ziffern ,   sodann  tinter- 
halh   die-eo    an    jedem    Zwischen-   und    Stiitionspuiikte    links    von    der    senkrechten    Linie    und 
parallel  mit  dieser  in  seh  warten  Ziffern  die  Kote  des  natürlichen  Termins  und  rechts  der  senk- 
rechten Linie  in  roten  Ziffern  die  Kote  der  projektierten  Strasse,  und  je  war  der  Strasseuober- 
fl&che    in    der  Achse,   dann    unterhalb   dieser  Zahlen  wagrecht   und  ebenfalls    in    roten  Ziffern 
die   Flohe  des  Auftrages  mit  ilem    -\-   Zeichen   und  diejenige  des  Abtrages  mit  dem   —  Zeichen 
eben  werden. 
Darunter  sind  dann  noch  in  roten  Ziffern   die  relativen   Frozen tgefillle  und  die  Längen 
der  einzelnen   Strecken  anzugehen,    sowie  die  Grenzen  letzterer  au  den  senkrechten  Linien  zu 
markieren. 

tal  Mass  des  kleinsten  Radin*  für  die  Strassen  kurven  toll  in  der  Regel   nicht  unter 
».ei  ragen  und  hat  hierbei  nötigenfalls  auch  eine  entsprechende  Verbreiterung  der  Strasse 
in  Anwendung  zu   kommen. 

!*,  Die  Maximalsteigung  der  Strasse  darf  in  der  Hegel  5°o  nicht  überseh  reiten. 
10.  Horizontal v    Stnjsseusl  recken    sind    möglichst    zu  vermeiden    und    selbst    in    ebenem 
Lande  nur  l*ei  ganz  freier  Lage  der  Strasse   und   vollständiger  Entwässerung  des  Terrains  an» 
tu  wen 

IL   Die  Stru**en  breite  muss    für  jeden  einzelnen   Fall   den  I^okal  Verhältnissen  nngepasst 
werden,     Jedoch   soll    die   Breite   der  Fahrbahn    nicht   unter  4T7  m   und  diejenige  einer  1  si- 
nk in  der  Kegel  nicht  unter  0,0  tu   betrugen. 

!_'    Hie  Mitte  der  StrassenoberffÜche  hat   sich  mindestens   1  ig  der  halben  Strassen  breite 
hltrr  dem  äusseren  Rande  derselben  zu  erbeben,  und  ist  letzterer  wenigstens  0,45  m   über  den 
(i   Wasserstand  und  an  Stellen t    wo  kein  Einschnitt  stattfindet,    eben  so  hoch  über  das 
kiürlichc  Terrain  au  legen  , 

Mras&en  graben   sollen    eine  Sohlen  breite  und  Tiefe  von  mindestens  0,3  m    erhalten 
Ihre  Böschungen  in  der  Regel    I1/*  malig  hergestellt  werden, 

14.  Im  bergigen  Termin   müssen  statt  der  Graben  gepflasterte  Rinnen  von  0t7ö  —  1  fl  m 
Breite  angewendet   werden, 

15.  Die  Erdböschungen  der  Straaaendamme  und  Einschnitte  sind  je  nach  der  vorkommen* 
&an   Material  gatrung    l1/«      t  mal  ig  herzustellen. 

16.  St  rossend Amine   über    moosigem    oder   nachgiebigem    Untergründe   müssen    auf   1   m 

tig  um   l   in  Torspringende  Bankette  gelegt  werden. 
17»  Kommt  Grundpflaster   in    Anwendung r   so   soll    dieses    eine  Stärke    von   wenigstens 
9,13  m,   dann    die  hierauf  tu  liegen  kommende  Schotterdecke  an  den  Rändern  der  Fahrbahn 
mindesten*  0,19   und  in  der  Mitte  der  Strasse  0,15  ni  Starke  erhalten. 

"Iine   Grund  pflasler    imi**'-n     in   der   St  rissen  mitte    wenigstens   0,25    m, 
ila.seibsl   mindestens  0,30  ro  Starke  erhalten. 
18,  Yi\r  die  Zeichnungen   iron  Durchlassen  uud  Krücken  bis  zu  56  in  Licht- Weite  dient 
iso  für  Futter  mauern ;    für  Detail«    dagegen    ein   Masaatab  vmi    1:50 
Ina   I 

i^n  diesen  Zeichnungen  sind  die  Resultate  der  Boden  Untersuchungen  anzugeben. 
L.iiwit  Str*tft<mb*akUDäe.    I.  Aufl.  12 
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19.  Stressend  urchlässe  sollen  in  der  Regel  nicht  unter  0,50  m  Licht-Weite  und  Höhe, 
Röhrendurehlässe  nicht  unter  0,25  in  lichten  Durchmesser  erhalten,  es  sei  denn,  dass  dieselben 
zur  Abführung  reinen  Quellwassers  dienen. 

20.  Die  zu  setzenden  Allee  bau  nie  müssen  0,03  m  Stärke  und  2,5  m  Stammhöhe  besitzen. 
21-  Geländerpfosten  sind  je  nach  den  Lokalverhältnissen  in  Entfernungen  von  2  —  4  in 

voneinander   anzubringen    und    der   Gcländerholm    soll  wenigstens  0,8  m    über   der  Fußbank- 
Oberfläche  liegen. 

Sehutzsteine  ohne  Gelünderholm  müssen,  wenn  keine  Alleebäume  dazwischen  zu  stehen 
kommen,  in  Entfernungen  von   1,5 — 2,0  m  gesetzt  werdeu. 


In  Baden  waren  in  früherer  Zeit  verschiedene  Bestimmungen  über  die 
Anfertigungen  der  Baupläne  getroffen  worden,  welche  im  Laufe  der  Zeit  mancherlei 
Änderungen  erfahren  haben.  Durch  Verordnung  vom  30.  Juli  1864  (V.-Bl. 
v.  1861,  8.  15)  wurden  alle  früheren  Bestimmungen  über  die  Plan- Anfertigung 
aufgehoben  und  folgendes  bestimmt1): 

1.  Bei  Anfertigung  jeden  Planes  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  er  entweder, 
wie  bei  kleineren  Bauten,  sogleich  in  Aktenformat  gebracht  wird  oder  dass,  wenn  dies  bei 
grossen  Plänen  untunlich  erscheint,  bei  späterem  Zerschneiden  iu  jenes  Format  keine  die 
Reinlichkeit  und  Deutlichkeit  der  Zeichnung  beeinträchtigenden  Stücke  entstehen. 

2.  Die  Massstäbe  sind  gleichmässig  durchzuführen,  und  zwar  in  der  Art,  dass 
a)  bei  Strassenbauten 

für  Situationspläne  in  der  Regel  Viooo,  bei  Detailaufnahmen  durch  Ortschaften,  wert- 
volles Gelände,  Brückenbaustellen  etc.  !,  wo ; 

bei  Längen p  rofilen  für  die  Längen  Viooo,  für  die  Höhen  l  500; 

bei  Querp  rofilen  für  die  Längen  und  Höhen  V'ioo; 

für  Bauzeichnungen  je  nach  der  Grösse  des  Baues  V50  oder  *  100 ; 

für  Detail  Zeichnungen  in  der  Regel  l  10  oder  *  ao,  bei  kleinen  Gegenständen  natürliche 
Grösse  oder  1/i  bis  1,s. 

3.  Die  Situationspläne  müssen  das  Projekt  in  allen  seinen  Teilen  vollständig  darstellen, 
also  den  Strassenkörpcr,  die  Materialplätze,  Gräben,  Weg-  und  Bach  Verlegungen  usw.  genau 
bezeichnen. 

Das  Längen profil  muss  die  Profile  der  Parallelgräben,  Strassen,  Wege  etc.  angeben. 
Die  Querprofile  sind  genau  so  einzuzeichnen,  wie  sie  der  Massenherechnung  zugrunde  liegen. 
Auch  die  Querprofile  der  ausserhalb  des  Strassenkörpers  herzustellenden  Erdwerke  usw.,  wie 
der  Wege,   Baelikorrektioneu,  Auffahrten  etc.  dürfen  nicht  fehlen. 

4.  Die  Bauzeichnungen  sollen  alle  Details,  welche  zur  Aufstellung  eines  genauen  Kosten- 
Überschlags  und  zu  der  seinerzeit  igen  Abrechnung  erfordert  werden,  darstellen,  also  namentlich 
alle  nötigen  Querschnitte,  soweit  die  in  dem  Überschlage  zu  gebende  Beschreibung  oder 
Zeiehnenskizze  dies  nicht  überflüssig  macht. 

4.   Kostenanschläge  im  allgemeinen. 

'ahgrt  Einen  Teil  der  Bearbeitung    eines  Strasscnentwurfs  bildet  die  Herstellung 

Kosten-  der  Kostenansehlage.  Man  unterscheidet  zunächst  angenäherte,  flüchtige 
Anschläge.  (ge,UTeii(»)  un,|  ausführliche,  eingehende  (spezielle)  Kostenanschläge.  Von 
ersteren  war  schon  oben  die  "Rede,  als  ausgesprochen  wurde,  dass  auch  Kosteu- 
überschläge zur  Entscheidung  für  die  eine  oder  andere  der  möglichen  Strassen- 
iinien  erforderlich  werden.  Das  Bedürfnis  nach  ihnen  tritt  überhaupt  hervor, 
sobald  die  Absicht  zur  Ausführung  eines  grös.-eren  technischen  Unternehmens 
gefa>st.  ist,  weil  es  entweder  nötig  wird,  den  Vorschlag  zur  Ausführung  zu  recht- 
fertigen, oder  aber  das  Vertrauen  von  Kreisen  zu  gewinnen,  auf  deren  Kapi- 
talien man  rechnen  muss.  Die  Aufstellung  eines  angenäherten  Kostenanschlags 
i>t  keine  leicht«*  Sache,  sie  erfordert  vielmehr  ein  sehr  viel>eitiges  Wissen  und 
eine  gro<-e  Erfahrung  mit    Unternehmungen   ähnlicher  Art.      Die  Fähigkeit   dazu 

l)  l>:ir,  Die  Was^-r-  und  Strassen  bau  -  Verwaltung  in  «hin  timssherzogtuiu  Baden, 
Karlsruhe   ISTo.  s.  iMti  tt". 
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iederholten    Beschäftigung   mit   eingehenden 
chlagen,  die  den  G  t  der  Folgenden  Betrachtungen  bilden  sollen. 

[eher  Kostenanschlag  für  ein  einselnea  bedeufeenderea  Bauwerk,    Al,,*'[J^1' 
3t.  B  'K    Erdarbeiten,   eine  Brücke   u    dergl.  .-etzi   nbsh  im  allgemeinen    k 

aus  n   zusammen,  au- 

l.   dein  Votberiehta* 
2*   dem   Bedioguishefte, 
$.    den   Vorausmassen  , 
4t  dem  Preisverzeiehuisse  und 
5.  der  Kostenberechnung, 
berieht  soll  ein  klares  Bild  ron  dem  in  Frage  eteheodefl  Btu-^**1*1^ 
i    Verhältnissen,   unter   denen   dasselbe  zur  Ausführung  kommt, 
mracken;  «web  soll  derselbe   alle   jene  Punkte  berühren,   die   Dicht   unmittelbar 
lauen  entnommen  werden  können,     Er  enthält  demnach   Leine  kurze 
des  Zweckes,    4 lern   das   Bauwerk  genügen  soll   und  der   Art    und 
r  Zweck  durch   die  ^wählte  Anlage  erfüllt  wird;   ä,  die  Be* 
gründung  der  gewählten   Haupia  bmeesungenj    :L  die  Bezeichnung  des  tfl- 
bei  dem   Baue  Verwendung  finden   sc. 11.   samt  Angabe  der  Bezugs 
Iben;  4.  Mitteilungen  darüber,    oh  eine  Vergebung  der  Arbeiten 
Unternehmer  erfolgen   wird,  oder  ob  die  Ausführung  auf  eigene  Rech* 
Kegie)  geplant   i*tf   und  5,  die  kurze  Angabe  der  Geaamtkoal 
Endergebnis  des  Anschlage«, 
Die    vorstehend    namhaft,  gemachten    Punkte  werden    je   nach  Umständen 
weniger  ausführlich    behandelt,    zuweilen    wird  von    dem    einen   öder 
;   auch   ganz  ;  ,   so  z.  B.  von  der  Begründin  „"wühlten   Ab- 

-i' -h  um  einen  sogenannten  Akkord-Anschlag  handelt»  wobei 
zusagen,  an  den   Unternehmer   wendet, 
Bedin  gnlsheft  enthält  alle  erforderlichen  BeetJmaiungi -ii.    die  sich  D"1|j3Pü*' 
die  vorkommenden   Lieferungen   und   auf  die  Ausführung  der  verschiedene 
Bauarbeiten   beziehen.     Es  zerfallt  in  zwei  Teile,  in 

1.  Allgemeine  Bedingnisse, 
j?.  Besondere  Bedingnisse. 
wie    der  Name  andeutet,    für  alle    Leistungen   gemeinschaftlich, 
und  hauptsächlich  rechtlicher  und  kaufmännischer  Natur  und  ordnen  inabe- 
iien  dem  Arbeitgeber  und  dem  Arbeitnehmer  bestehende  Hechts» 
Dk   besonderen  Bedingnisse   dagegen  sind  in  der  Hauptsache 
t    Art,  indem  durch  *ie  vor  allem  eingehend  dargelegt  wird,  wie  beschaffen 
ide  Gegenstand  und  die  zu  leistende  Arbeit  sein  soll.   Dazu  kommt 
stiegung  der  in  jedem  einzelnen  Falle  in  Betracht  kommenden 
ideren   Verhältnisse,     In  neuerer  Zeit  belegt  man   mit  dem  Namen  „TecU- 
■he  Bedingungen"   die   möglichst  allgemein  gehaltene  Darlegung  der  für 
Bauausführungen    m    technischer  Hinsicht   zu   stellenden   An- 
Dann  schrumpfen   die   „besonderen  Bedingntaae",   die  unter  allen 
tänden   für  jede   Lieferung  oder  Arbeit    besonders   erforderlich  werden,    auf 
eine  r  oben  Schoü   erwähnten,    im  einzelnen  Falle   mi  — 

i  ml  Müsse  zusammen,    verbunden    mit  einfachen  Hinweisen    auf  die 
tu    wie   auch   auf    die   allgemein  abgefaßten  technischen  Be- 
Forderungen    nötigen   Fall-  ausgeführt   oder  auch  ent- 

den. 
N&iier  hierauf   einzugehen    ist    Dicht   beabsichtigt     Bemerkt  sei  nur»    dm 
dlgemeinen    Bauverwaltung  in    Preussen    bd    Vergebung    von 
Art»  I   Lieferungen  allgemeine  Bedingungen  bestehen,  und  zwar 
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A.  Bedingungen  für  d  le  Be  werbun  g  um  Arbeiten  und  Liefe* 

rutigen  vom   iß.   Februar   1893, 

B,  Allgemeine   Vertragsbedingungen    für    die    Ausführung 
von  Bauten  vom  16,  Februar  1 

0     Allgemeine   Vertragsbedingungen    für   die    Ausführung 
roa  Leistungen  und  Lieferungen  vom  26.  Oktober   1888* 

D.  ZiiHätze  zu  den  allgemeinen  Vertrags bed in gungen  Bund  C 
In  Bayern  sind  die  Instruktion  und  die  allgemeinen  Beding» 
nisse  für  die  Ve  rakkordierung  von  Staatsbauarbeiten  vom  7 
fernher  18t) 4  aufgehoben  würden  und  an  ihre  Stelle  sind  durch  allerhöchste*  Vot* 
Ordnung  vom  2t  April  1903  die  neuen  „Vorschriften  für  die  Vergebung 
staatlicher  Arbeiten  und  Lieferungen"  nebst  einer  Anlage  „Allge- 
meine Vertragsbedingungen  für  die  Ausführung  staatlir 
Arbeiten   und  Lieferungen  für  Bauzwecke"  getr< 

Der  Versuch,    „T  e  c  h  n  I  s  c  Im     Be  d  i  ngu  og  enw   in   dem    oben    erwähn  Um 
Sinne  BUfaiftf^llftfi,  ist  z.  B.  von  Öppermnnn1)  gemacht  worden, 

Den  umfangreichsten  Teil  des  Koste  im  uschlags  bilden  die  Vorausmasse, 
weil  in  ihnen  sümtliehe  Teile  des  Bauwerks  mit  ihren  Ausmassen  aufgeführt  w* 

Dm  hierbei  eine  gute  Übersicht  und  die  Möglichkeit  zu  erzielen,  jede 
Einzelleitung  und  jede  beliebige  Summe  gleichartiger  Leistungen  ohne  Schwierig- 
keit zu  ent nehmen,  muss  die  Gliederung  der  Vorausmasse  nach  sehr  einfachen 
und  klaren  Gesichtspunkten  erfolgen.  Die  Leistungen  werden  dabei,  nach 
Arbeit^gattuiigen  getrennt,  je  nach  Umständen,  in  Raum-,  Flächen-  und  Längen- 
einheiten ausgedrückt,  zuweilen  auch  nach  Stückzahl  und  ihrem  Gewichte  an- 
gesetzt»    Von    einer    so    eingehenden,    zerglied«  mkk m     Darlegung    sind    nur    jene 

migcn  ausgeschlossen»  bei  denen  dies  nicht  möglich  oder  doch  sehr  erschwert 
igt,     Für  sie   kommen   dann    nur    noch   Pausch summen  (A  versa  I betrüge)  in  An- 
:«z,    die  entweder   rein   otfahrungsgeifilM   oder  auf  Grund    besonderer  Kosten- 
anschläge bestimmt  werden. 
vertiT^hnis  ^^    Preisverzeichnis    ist    nichts    anderes     als   ein    Auszug    am 

Pre  isent  wickelun  g;    eine    einfache   Zusammenstellung   aller    Eüiheitspjr 
die  bei  einem  zu  veranschlagenden  Bauwerke  gerade  in  Betracht  kommen.     1 
richtige    Entwicklung   der  Einheitspreise    für   zusammengesetzte  Leistungen    ist 
von  der  grössten    Bedeutung    und    keineswegs   ohne   Schwierigkeit.     Neben  den 
Einheitspreisen   der   zu    vereinigenden    Baustoffe    muss   die    für  eine  zusnm men- 
gesetzte  Einheit    erforderliche   Menge    jedes   Stoffes   und    der    etwa   einfiel 
Baustoff- Verlust   bekannt   sein ,    desgleichen   das    in   der  Zeiteinheit  zu   leistende 
Mass  jeder  in  Betracht  kommenden  Arbeit,  die  dafür  zu  zahlenden  Arbeitslöhne 
und  das  in  einem  bestimmten  Falle  erforderliche  Arbestsmass,     Ausserdem 
die  Abnützung  der  zur  Anwendung  kommenden  Werkzeuge^  der  für  technische 
Aufsicht  und    als    Nutzen    des    Unternehmers   zu    rechnende    Betrag  und 
andere  Umstände   in  Betracht   zu   ziehen,   die   sich   im    allgemeinen  nicht  näher 
bestimmen  lassen. 

Ehe  man  an   die  eigentliche   Prelsentwirkeluug    gehl  man    sieh 

tuf  f  -  V  erzeic  h  nis    und    ein    Lohn  verzeieh  n  is    anlegen.       Er 
enthält  die  Marktpreise   aller  erforderlichen  Baustoffe,   wie   sie  in   Fabriken, 
bei    Gfescfaftft&leaterj    usw.    in   Erfahrung    gebracht    werden    können,    fr 
die  Bezugs  orte  derselben  und   deren    Entfernung   von    der  Baustelle  oder 


J)  L.  Opperuiauu,   K.  lUg.-  und  Itaurut  a.  D.,  Geh,  Raunu,  Allgemeine  und 
ojjche  ttedmgurj^fj    für   dir  Verdingung    und  Aiiftfiibrtitig   von  Artaileu    und  Licfming' 
Ingenieur- tauten,  Leif 
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Baubehörde,    Angaben    über    die   Ar»    der    Beförderung   der 

ii  und    die  Beschaffenheit   der    in    B&raoht    kommenden    Verkebrs- 

und  endlich  Aufzeichnungen  über  Güte,  Gewinnung^-  und  Verwendung^- 

bemerkenswerte  Erfahrungstatsachän,     Im  Lohnuiigsverzeich- 

nlen    zunächst   die   ortsüblichen  J^hne   für    Aufseher,    Steinhauetv 

Zimmerletite    und    sonstige    Bauhand  werker,    für    Wasserbau- Arbeiter, 

itnaeher  und   Handlanger   oder  Taglöhuer,   sowie   die   für  ein-    und  mehr* 

?    Fuhrwerk  gezahlten  Preise  zusammengestellt  und   ati£   diesen  die  mit 

inlichkeit    wahrend    der    Bauzeit    zu    erwartenden    Lohnsätze   für   ein- 

he  und   fremde  Arbeiter  abgeleitet, 

Zu  den  genannten   Verzeichnissen  kann  dann   noch  »ine   Kubrlohnliate 

Tür  Material  zu  den   Kunstbauten   treten,    in  der  die  Preise  für  die  Beförderung 

Kubikmeters  Bauholz,  Stein,  Sand   und  Ries  auf  verschiedene  Entfernungen 

iK«  r-irfiilii'h   zusiinimengfesiteUt  werden. 

Benützung  dieser  verschiedenen   Verzeichnisse  wird  alsdann  die  Preis* 

für   alle    in    Betracht   kommenden    zusammengesetzten   Leistungen 

herein  durchgeführt  und   später  daraus  für  jeden   Kostenanschlag  die 

ohne  Mitteilungen  über  ihre  EntWickelung,  einfach  zusammen- 

Den  Sehluss  des  Kostenanse blaues    bildet    die  oben  als  5-  Teil  desselben  Eost«n 
efce   Kostenberechnung     Bei  ihrer  Ausführung  hält  man  die  in  den 
assen  eingeführte  Gliederung  und   Einteilung  genau  fest,   stellt  die  dort 
gefundenen   Arbeitemengen    mit    den    Preisangaben    dai   Preisverzeichnisses    zu- 
ten  und  erhält  so  die  Kostenbeträge  im  einzelnen  und  schließlich  die  Ge- 
i  kosten  summ  e,  die  das  Bauwerk  veranlasst. 
Ein  eingehender  Kostenanschlag   für   eine  Stra^<j  Bötet  sich  aus  den  eiu- 
u-r  lilägen  sämtlicher  Bauwerke  zusammen,  aus  denen  die  An* 
läge    besteht,   doch   erscheint    derselbe    insoferne    als    ein   Ganzen*    als  er  einen 
Haupt- Vorbericht  und  eine  Hauptkosten  Zusammenstellung  besitzt.    Näheres  über 
steine  Gliederung  mag  Ihm  spiele  weise  aus   der  nachstehenden   Instruktion  ersehen 
leo» 
Prvu*sische   „Instruktion    zur   Aufstellung   der   Projekte   und 
a  an  schlage  für  den   Bau  der  Kunstst  rasten". 
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Zweiter  Teil. 

Aufstellung  der  Kostenanschläge, 

§  32*     {ErluuleruDgabcricbt»)     Dem    K">len;i  tisch  luge  musa  ein   Er  lau  Leniftß>bf  rieht   yoi» 

angehen,  welcher  dta   Gründe  sowohl  für  die    Wahl  der   LJnjft,    rUs    auch    der   Gefälle    futhft.lt 

her«   Auskunft    über  die  lieftclitiffenheit   d^a   Hodens,   die   AdeuIiI    und    Einrichtung   der 

Brücken,    VnrAltta*   und   EDtwii^serungttsnliiiren,  sowie  aber    die  Konstruktion    der    Simssc    gibt* 

Hinsichtlich  des  SteinniiiteriidÄ  sind  anzugeben   die  mineralogische   Benennung  °od   du 

te  Verhalten  deeiclben,  die  Gcwinnungsstcllen  und   deren    mittlere  Entfernung    von  der 

Bsuatelle,  der  Besitzer  des  Steinbruchs  oder  der  Grube,  der  Betrieb  dieser    letalem    und   die 

Offenheit  der  Zufuhrwege. 

Ausserdem  sind  darin  die  adligen  Angeben  über  die  Sieheretellung  des  Planeins,  über 

die  Baum  pflanz  ungt    S<  Jutt^en lägen,    Baulichkeiten,    Gerütschal len ,    Grund-  und   NuUuegseut- 

n  zu  machen   und    die   ortsüblichen    Säize   de«   Tilge-    und    Führlohnes t    sowie  die 

:*   Verpflichtungen    und   Leistungen    der  Anwohner   und  diejenigen  u  runde»    welche    gu 

Abweichungen  von  den  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gegebenen  Vorschriften  Veranlagung 

n   haben,  anzuführen, 

§  33,     Der  Kostenanschlag  ist  nach  folgenden  Titeln  speziell  Hufzusttellen : 
Titel       I.  Erdarbeiten, 

1   ,    Befestigung  der  i>ü*chungen. 
„       III.   Bracken  und    Durchlässe, 
,t       IV.  Anfertigung  der  Stein  bahn, 
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a)  Materialien,     b)  Arbeitslohn. 
Titel     V.  Baum-  und  Schutzpflanzungen. 

„      VI.  Geländer,  Stationszeichen. 

„    VII    Chausseegeld-Erhebestellen,  Wohnhäuser. 

„  VIII.  Gerätschaften. 

„      IX.  Grund-,  Nutzungs-  und  Gebäude-Entschädigungen. 

„       X.  Anlegung  von  Interimswegen. 

„      XI.  Insgemein,  unvorhergesehene  Ausgaben,  Aufsichtskosteu,  Reudan  tu  r  gebühren. 

Die  Positionen  laufen  durch  alle  Titel  durch. 

§  34.  (Tit.  I.  Erdarbeiten.)  Die  Veranschlagung  der  Erdarbeiten  kann  in  ebenem 
Terrain,  auf  welchem  die  Herstellung  des  Strassen  plan  ums  weder  nennenswerte  Auf-  noch 
Abträge  nötig  macht,  unter  Angabe  der  jedesmaligen  Planumsbreite  und  des  für  die  Seiten- 
gräben angenommenen  Querprofils  nach  laufenden  Metern  erfolgen.  In  anderen  Füllen  ist 
nach  den  Längen-  und  Querprofilen  eine  Massenberechnung  der  Auf-  und  Abtrüge  mit  an- 
gehängter Dispositionstabelle  und  einer  Berechnung  über  die  vorkommenden  Lösungs-  und 
Transportkosten  der  Abtragsmassen,  zu  einem  Spezial- Anschlage  zusammenzustellen  und  dem 
Hauptkosten-Anschlage  als  Anlage  beizufügen. 

Bei  diesen  Berechnungen  ist  auch  auf  etwa  erforderliche  tiefere  Ausschachtung  in 
schwerem  Lehm-  oder  Tonboden,  behufs  Unterfülluug  der  Steinbahu  mit  trockenem  Material, 
Bedacht  zu  nehmen. 

Unter  diesen  Titel  gehören  ferner  die  Kosten  für  etwaige  Drainierung  und  für  Unter- 
haltung des  Planums  und  der  Böschungen  bis  zum  Einbau  der  Steinbahn. 

§  35.  (Tit.  II.  Befestigung  der  Böschungen.)  Die  Handarbeiten  und  Transportkosten 
für  Berasung,  Bekleidung  und  Pflasterung  der  Böschungen,  AbStützungen  derselben  durch 
Futtermauern ,  die  Handarbeiten  für  Nachregulierung  des  Sommerwegs,  der  Bankette  und 
Gräben  nach  Abwälzung,  resp.  Vollendung  der  Steinbahn  sind  unter  diesem  Titel  zu  veran- 
schlagen oder  bei  umfangreichen  Arbeiten  dieser  Art,  unter  Bezugnahme  auf  die  alsdann  vor- 
zunehmende gesonderte  Veranschlagung,  im  Hauptanschlage  mit  den  betreffenden  Schluss- 
Summen  aufzuführen. 

§  36.  (Tit.  III.  Brücken  und  Durchlässe.)  Die  Projekte  zu  den  Brücken  und  Durch- 
lässen müssen  die  bereit«  in  §  7  geforderten  Angaben  enthalten  und  im  Hauptkostenauschlage 
in  derjenigen  Reihenfolge,  wie  sie  im  Strassen  zu  ge  liegen,  aufgeführt  werden.  Dabei  können 
Durchlässe  bis  zu  1  in  lichter  Weite  bei  gewöhnlicher  Konstruktion  durch  eine  Normalzeich- 
nung allgemein  dargestellt  und  unter  Angabe  der  Masse,  nach  Material  und  Arbeit  im  Texte 
des  Hauptanschlages  veranschlagt  werden. 

Durchlässe  mit  grösseren  Durch  Aussöhnungen,  welche  als  Brüeken  zu  bezeichnen  sind, 
bedürfen  besonderer  Zeichnungen  und  spezieller  Ansehlüge,  welche  nebst  den  erforderlichen 
Erläuterungen  dem  HauptanBchlage  als  Anlagen  beizufügen  sind.  Bei  Durchlässen  und  Brüeken 
gleicher  Dimensionen,  Konstruktionen  und  Kostenbeträge  ist  nur  ein  Entwurf  und  Spezial- 
anschlag  erforderlich,  während  in  dem  Hauptanschlage  unter  Bezugnahme  auf  den  betreffenden 
Spezialanschlag  in  jedem  einzelnen  Falle  nur  die  ganze  Summe  anzugeben  is^. 

§  37.  (Tit.  IV.  Anfertigung  der  Steinbahn,  a)  Material.)  Wenn  für  die  Entnahme 
von  Steinen,  Kies,  Sand  oder  Lehm  gesetzlich  oder  herkömmlich  eine  Entschädigung,  Grund- 
zins, gezahlt  werden  inuss,  ist  dieselbe  unter  diesem  Titel  zu  veranschlagen. 

Von  der  gefundenen  Quantität  ist  dasjenige?  Material,  welches  aus  vorhandenen  alten 
Anlagen,  wie  es  bei  Instandsetzungen  aller  Art  voikonimt,  voraussichtlich  sich  ergeben  wiid, 
abzusetzen. 

Die  Gewinnungskosten,  die  etwa  vorkommenden  Grundzinse,  die  Anlieferungskosteu  der 
aus  Steinbrüchen,  Flussbetten,  Sand-  oder  Lehmgruben  etc.  erfolgenden  Materialien,  unter  An- 
gabe der  mittleren  Entfernung  von  der  Baustelle,  sind  gesondert  aufzuführen  und  durch 
Addition  dieser  Einzelbetrüge  die  Gesamtkosten  für  die  kubische  Einheit  zu  ermitteln  und 
zu   veranschlagen. 

Wo  die  Anlieferung  der  Materialien  einschliesslich  ihrer  Samniel-  und  Gewinnungskosten 
aus  Gründen  der  Zweckmässigkeit  oder  herkömmlich  stattfindet,  ist  eine  Trennung  dieser 
Kosten   nicht  erforderlieh. 

Das  Aufsetzen  und  Messen  der  angelieferten  Materialien  ist  in  einer  getrennten  Position 
zu    veranschlagen. 

§  :5S.  (b)  Arbeitslohn.)  Hierher  gehören  sämtliche  Arbeiten  zur  Anfertigung  jeder 
Art  von  Besteinung  oder  Befestigung,  also  die  Vorbereitung  des  Steinbettes,  das  Hearl>eiten 
und  Setzen  der  Bord-  oder  Randsteine,  das  Zerkleinern,  Beinigen  und  Verbauen  des  Materials, 
die  Regulierung  desselben  während  des  Abwalzeus,  die  Walzung  und  erforderliche  Annüssung 
der  Bahn  für  den  laufenden  Meter,  alle  PflaMerarheiteu  auf  dein  Planum,  desgleichen  in  den 
Mulden,  Gräben  und  Triften,  die  event.  erforderliche  Befestigung  der  rnterbettung  des  Pflaster«« 
und  die  Behandlung  desselben. 


189 


igung   dei    Arbeiten   findet   in   derjenigen    Reihen  fnlc*1   Itltl 

Auafnl  ler    Regel    vorgenommen   zu  werden  pflegt     Dieselbe   erfolgl 

,   Flüchen-  und  Längen  uiiissen,  je  nuchdem  das  eine  oder  ander«  Mus«  den  v 

i   zw  eck  massierten  zugrunde  zu  legen  ist. 
Die    Vorder^tzc    aller   Ansehlagpo.  ad    durch    Angabe    der    sie  bestimm 60 de« 

Faktor  hurnigsmassig  herzuleiten, 

(Tit.  V,     Ha  um-  uud   Schutzpßanzungen  etc.)    Nach  deu  im    Erliruierungsh< 
benden  Gründen   für   die  getroffene    Wahl    der    Itunniniien,   event.   ihrer    Bezug&queileii, 
n  Titel    die  Anpflanzung  n    run-h  Zahl,   Ausdehnung  erwendnagsi 

and  Schutzmitteln  anzugeben  uud  die  Kosten  dann  F  -eh  <tlung,  sowie 
der  Pflanzung  und  für  Vorbereitung  der  Pflanzlöcher  übersichtlich  zu   veranschlagen. 

(.Tit     VI      Geländer,    B  otten    ele,}      Unter  diesem    Titel    sind    die    etwa 

:*u   Geländer,  Einfriedigungen,  Schutz-,  Nummer-  und   Grenzsteine  zu    veranschlagen, 

tnersteiae    cur   Bezeichnung  dir    Für  —nitionen    sind   in    Entfernungen 

1^.'U. 

flii.   VII.  Chausseegeld -Erhebe* teilen,  Wohnhäuser  ete.)     Für  die  zur  Chaussee- 

?«!d  i:  nd  Wohnung  de*  Erhebers,  event,  eines  Aufseher»  erforderlichen  Baulichkeiten 

,    ftruuueu,   Schlagbaume  und  Tarif- Tafeln    cte,    inkl,  Gruuderwerb   sind 

rfe,    und   Kosten*  Anschläge   aufzustellen ,    dem   Ifaup&anschlage    beizufügen    und 

—  II  Nu  in*  darin  snfzanehmen, 

bei  Vorlegung  des  letzteren  eine  bestimmte  Entscheidung  hierüber  noch  nicht 
zvUutfeu  «ein,  so  ist  Uu  Erliiutcningsberiehte  und  II  auptan  schlage  anzugeben ,  da«*  und  08 
derartige  Anlagen  herzustellen    !  wird,    und   wieviel   dieselben    öbei 

werden, 

[Tit.    VllF    Gerätschaften.)     Die    A  nie  ha  ffun  gakosten    für  grossen-  Gi-nii-chnfien, 

I.  B*    I  Walzen,    Wassertransport  v>  sind    licaondcrs    unter   *peziellen    Angaben 

l    die    Anschaffung   der  gewöhnlichen    Gerätschaften    ist   dagegen    ein    Faunen* 

•iuani<..  iriem  angemessenen  Prozentsatz  der  betreffenden  Anschlagssumiie    zur  speziellen 

unung  uu^.  Sind   erslerc  leihweise  zu  beschaffen,    so  ist  nur   deren    Transport, 

Unterhaltung  in  Ansatz  zu  bringen, 

§  43,     (Tit,   IX,    Grund-    und    NaLzangs*£nt8ohAdigQi3g.)      Alle    EUtn    Straesenbau,    zu 

Kaupljüzen,    Gärten  f     Baumschulen    und    <■ liltinmuddiigerungspläUen    bleibend    ahzuiretenden 

Grundstücke,  Baulichkeiten,  Brunnen,   Bewährungen,  Baume  und  andere  Gegenstände  sind  nach 

! ■!   ond   Gattung*   uiil  den  etwa  au  entschädigenden  Ernteverlusten  in  der 

in   einet   besonderen  ,   dem   H  uu  n  tan  s-c  hinge  beizufügenden   Entschädigung*  -Berechnung  an 

fixieren,    wobei    hiusiehtlith    ihrer    Bezeichnung    und    örtlichen   Lüge   auf   den  betreffenden 

-itiuMinnsplan    tunlichst    durch    Numerierung    der   abzutretenden  Objekte   Bezog    zu 

Auch  die  etwa  unentgeltlich  abzutretenden  [mmnbilkn  sdnd  daselbst  aufzufahren, 
Bei   üer  Berechnung    iat    stets   auf  den  neben    den  St rassen IwVschungen    und  Griil 
«rwerbenden   Schutzstreifen   Rücksicht  zu  nehmen. 

diejenigen    Flachen    nutzbarer    Grundstücke ,    welche    nur   wähnud    des  BMJ 

und  Arbeitsplätzen,  zur  Errichtung  von  Bauhütten,  Zufuhr-   und  Intenma- 
zur    }  rttuiihiue    von    Erde    vorübergehend    benutzt    worden,    ist  -     unter  Berück- 

sger   Kuliurkosten   —  die  Nutzungsentschadigung  zu  berechnen. 
!    Nim]  unter  diesem  Titel  die  Konten  für  die  Taxation  und  Vermessung  der  Grund- 
ir  d«reu  Fortach reibung    und    für  die    etwa   erforderliche    Expropriation    auf- 

Lülüh  : 

•    «Her  Ahspltflse   oder  ausgeschachteter  Flächen,    welche  von  den  erworbeüeil 
-  jKii L    Vollendung  des  Baues  entbehrlich  werden,  ist,  soweit  deren  Verkauf  vorher  zu 
smarten  sieht,   v^ju  der  Gesamt  FjitsehÄdigunga*oiurne  in  Abzug  zu  bringen. 

(       (Tit.    X,  AuleL'tiui;  von   Interim?  wegen)      Hierunter  sind  alle  Kosten   für  Anlage 
nterhaltnng    der    erforderlichen    Interimswege,    sowie    der    Material- Anfuhrwege,    soweit 
H'liiner  oder  Andere  hierzu   verpüiehtet   sind  neu, 

(Tit.  XF   Insgemein,  un vorher gest-L  äehtÄkosteo  und  Reodamnr- 

:    ilin   unvorhergesehenen   Aüsgubcn  sind   alle   diejenige]]   zu   vergehen,   welche 
^uipse,    Aufstellung    von    Bau-    uud   Materialbuden    oder   durch    «Ire   Mh 
•laza  ta  ,    durch   Krankheit  oder   Verunglückung  von  Arbeitern,   Botenlöhne  und 

mg   viiti    [Jrue   machen   und   Sehreibrnaterialien ,  durch  Schutz  der  BauMi-lle  bei 
i  de«  Winters,  Absteckung  der  Baustellen  und  dergleichen  Arbeiten  herbeigeführt  werden, 
ir  die   Pio)eküerung9nrbeiten    und   Veranschlagung  nicht  besonders 
.jurlii.  so  sind  zueh  diese  hier  auszuweri> 
für  die  rechtzeitige  Aufstellung  des  Strassen -luven  tariu  ms  eine  entsprechende 
m  bringen, 
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Bei  diesen  Positionen  sind  die  in  Ansatz  za  bringenden  Beträge  so  zu  bemessen ,  dass 
hierdurch  eine  Abrundung  der  Bausumme  erzielt  wird. 

Die  Aufsichtskosten  erstrecken  sich  auf  die  Bauführung  durch  einen  oder  mehrere  be- 
sonders anzunehmende  Techniker,  auf  die  Bauaufsicht,  Wächterlohn  und  nach  Erfordernis  auf 
die  Bareau kosten  und  die  Rechnungslegung. 

Die  Höhe  der  Rendauturgebühren  ist  nach  den  darüber  erlassenen  Vorschriften  zu 
bemessen. 

Von  der  Hauptanschlagsumme  sind  die  mutmasslichen  Einnahmen  aus  dem  Verkauf 
von  übrig  bleibenden  Materialien,  Utensilien  etc.  in  Abzug  zu  bringen. 

5.   Vorausmasse  für  Erdarbeiten. 

Die  Vorausmasse  für  Erdarbeiten  bilden  einen  wichtigen  Teil  der  Arbeiten 
eines  Strassenentwurfs.     Sie  lassen  sich  in  folgende  Abteilungen  gliedern: 
I.   Berechnung  der  Auf-  und  Abträge  (Massenberechnung); 
II.    Zerlegung  des  Abtrags  nach  Bodenarten ; 

III.  Festsetzung  der  Beförderungsweiten  für  die  Abtrage; 

IV.  Bestimmung  der  sichtbaren  Flächen  des  Erdbauwerks,   die  zu  ebnen  und 
mit  einer  Abdeckung  zu  versehen  sind; 

V.   Zusammenstellung  der  Arbeiten,  die  durch  Pauschsummen  (Aversalsummen ) 
in  Ansatz  gebracht  werden. 

I.  Berechnung  der  Auf-  und  Abträge  (Massenberechnung). 

Die  Erdkörper  und  ihre  Inhaltsberechnung. 

ErdkSrper.  ^um  Zwecke   der  Massen berechnung  denkt   man    sich   die  langgestreckten 

Dämme  und  Einschnitte  durch  passend  gewählte  Flächen  in  Teile  zerlegt,  in- 
dem man  zunächst  die  Querschnittsebenen  festhält,  dann  aber  auch  noch  andere, 
parallel  zur  Achse  gedachte  lotrechte  Flächen  besonders  annimmt,  wodurch  die 
zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Querschnitten  (Querprofilen)  befindliche 
Erdmasse  in  gewisse  Einzelkörper  zerlegt  wird.  Der  Inhalt  derselben  kann 
mit  befriedigender  Sicherheit  berechnet  werden,  sobald  die  ganz  unregelmässige 
Bodenfläche,  die  die  genannten  Körper  in  der  Regel  nach  einer  Seite  hin  be- 
grenzt, durch  eine  genügend  einfache,  aber  gesetzmäßig  gestaltete  Fläche  ersetzt 
worden  ist.  Als  solche  eignet  sich  am  besten  eine  windschiefe  Fläche,  die  da- 
durch entstanden  gedacht  wird,  dass  sich  eine  Gerade  als  Erzeugende  an  den 
beiden  eingrenzenden  Bodenquerschnitten  als  Leitlinien  hinbeweg^  und  zwar 
stets  gleichlaufend  mit  einer,  durch  die  Strassenachse  gelegten  Lotebene1). 

Ein  solches  geometrisches  Gebilde  besitzt  nämlich  die  sehr  erwünschte 
Eigenschaft,  dass  es  von  allen,  mit  der  lotrechten  Achsenebene  gleichlaufenden 
Lotebenen  nach  geraden  Linien  geschnitten  wird,  und  dasselbe  ersetzt  auch  die 
Bodenoberfläche  in  ganz  befriedigender  Weise,  sobald  nur  der  Absland  der 
Querschnitte  klein  genug  gewählt  wurde,  dass  jene  geraden  Linien  genau  genug 
mit  der  Bodenfläche  zusammenfallen. 

Die  gleichlaufend  mit  der  Achsenebene  anzunehmenden  lotrechten  Ebenen 
mögen  vorerst  nach  Abb.  (i3  durch  sämtliche  Brechungspunkte  sowohl  der  Boden-, 
wie  der  Strassenquerschnitte  gehend  gedacht  werden,  so  dass  bei  der  in  der  Ab- 
bildung angenommenen  einfachen  Gestalt  dieser  wie  jener  fünf  solche  Ebenen 
1.1,  2.2,  3  .  !J,  4.4  und  5.5  s»ich  ergaben.  Durch  diese  Ebenen  wird  die 
in   Hede  stehende  Erdma-se    in    t>   Einzelkörper    zerlegt.      Links   und  rechts  von 

M  Es  ist  hier  nur  der  für  die  Anwendung  ausreichende  Fall  ins  Auge  irefasst .  dass 
es  sich  um  eine  gerade  Ers>treckung  des  Erdhauwerks  handle.  In  gekrümmten  Strecken 
treten  Mrcng  genommen  au  Stelle  der  lotrechten  l'arallelcbenen  lotrechte.  konzentriM-hc  Zylinder- 
flachen,  walm-nd  die  Erzeugenden  zu  Schraubenlinien  werden,  die  nach  der  Abwickelung  in 
die   Ebene  gerade  Linien   bilden. 
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den  Trennungsebenen  1  .  1,  bezw.  5.5  ist  offenbar  eine  dreiseitige  Pyramide 
vorhanden  und  zwischen  drin  4  Körper  von  Prismenart  mit  je  einer  wind- 
schiefen Seitenflache  und 
mit  teils  drei-,  teils  vier- 
seitigen Grundflächen.  Die 
Grösse  der  letzteren  kann 
aus  den  Querschnittszeich- 
nungen abgegriffen  werden 
und  die  Lange  aller  dieser 
Körper,  die  mit  dem  Ab- 
stände der  Querschnitte 
übereinstimmt,  ist  aus  dem 
Längenschnitte  (Längen- 
nivellement) der  Strasse  zu 
entnehmen. 

Ausser  Pyramiden  und 
Prismen  treten  aber  mitunter 
auch  keilförmige  Erd- 
körper auf,  so  in  dem  durch 
Abb.  64  wiedergegebenen 
Falle,  dass  zwischen  zwei 
aufeinanderfolgenden  Quer- 
schnittsebenen der  zuerst 
vorhandene  Damm  in  einen 

Einschnitt    übergeht.     Die  zwischen    den    durch  die  Kanten   Ax  A2   und   Bt  B2 
gelegten   Lotebenen    befindliche    Erdmasse    setzt    sich,     wie    leicht    einzusehen, 
aus  einem  Auftrags-  und  einem  Abtragskeil  zusammen,    denn   die  Strassenober- 
fläche  A1B1BSA2   liegt   im   ersten   Querschnitte  um   A1C,    und  B1D1  über  dem 
Boden,   im   nächsten   Querschnitte   aber   um    C2A2   und  D2B2  unter  demselben, 
sie  muss  also  zwischen  den  beiden  Querschnitten  die  Bodeufläche   durchschnitten 
haben.     Diese   Durchschnittslinie 
und    damit    die    Länge    für    die 
Kanten  der  Keile  lässt  sich,  wie 
später  in  Abb.  70   gezeigt   wird, 
ohne  Schwierigkeit  auffinden,  die 
Grundflächen     der     Keile     aber 
können    wieder    aus    den    Quer- 
schnittszeichnungen     entnommen 
werden.  Ähnliches,  wie  es  soeben 
über  den  mittleren  Teil  der  Erd- 
masse  gesagt  worden,   gilt   auch 
für  die  ausserhalb    der  Kanten- 
ebenen gelegenen  Teile. 

Liegen  endlich  2  Nachbarquerschnitte  (Abb.  65)  vor,  die  sich  beide  aus 
Auf-  und  Abtragsflächen  zusammensetzen,  so  braucht  man  nur  die  Haupttren- 
nungsebenen  // .  ft  und  v .  v  zu  legen,  um  den  vorliegenden  Fall  auf  die  beiden 
vorausgehenden  Fälle  zurückzuführen.  Links  von  [t .  /n  und  rechts  von  v  .  v 
sind  gleichartige  Querschnittsflächen,  wie  im  Falle  der  Abb.  63  vorhanden,  und 
zwischen  den  genannten  Ililfsebenen  liegen  ungleichartige  Flachenstücke  und 
infolgedessen  in  der  Regel  keilförmige  Erdkörj)er. 

Es  fragt  sich  nun,    wie    der  körperliche    Inhalt  der  bei  der  beschriebenen  Inhalt  der 
Zerlegung  der  Erdmasseii  auftretenden  Prismen,  Pyramiden  und  Keile  gefunden    '      rper 


Abb.  64. 
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werden  kann.     Auf  sehr  einfache  Weise  ergeben  sich  mathematische  Ausdrücke 
dafür,    wenn   man  von  dem  in  Abb.  66   dargestellten  Körper  ausgeht,    nämlich 

von  einem  lotrechten  Prisma  mit 
wagrechter,  ebener,  trapezförmiger 
Grundfläche  ABDC,  mit  den 
Kantenlängen  hl9  h2,  h4  und  h3 
und  oben  von  einer  windschiefen 
Fläche  begrenzt,  durch  eine  gerade 
Linie  erzeugt,  die  sich  parallel 
zu  den  Seitenebenen  AA1C1C  und 
BBj DXD  an  den  Geraden  AxBj 
und  C1D1  als  Leitlinien  hinbewegt. 
Dabei  bedeuten,  um  dies  gleich 
hier  zu  erwähnen,  die  durch  AB 
und  CD  gehenden  Lotebenen  die  Querschnittsebenen  der  Strasse,  die  hier 
der    Allgemeinheit    halber    nicht    gleichlaufend    miteinander    gedacht    sind,    die 

beiden  anderen,  durch  AC  und  BD  bestimmten 
Seitenbegrenzungsebenen  aber  entsprechen  den 
^  mit  der  Strassenachse  gleichlaufenden  Tei- 
lungsebenen, während  das  wagrecht  liegende 
Trapez  dem  Erdbauwerk  zugehörig  und  die 
windschiefe  Fläche  die  Boden  Oberfläche  dar- 
stellend zu  denken  ist. 

Der  Inhalt  eines  solchen  Körpers  ergibt 
sich  entweder  aus  der  Gleichung 


Abb.  65 
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nachdem  man  einen  lotrechten  Schnitt  EEjFjF 
geführt  und  dessen  Inhalt  F  durch  die 
Kantenlangen  ausgedrückt  hat,  oder  aber, 
indem  man  den  gesuchten  Kauminhalt  als 
Produkt  aus  dem  Flächeninhalt  der  ebenen 
Grundfläche  AB  DC  und  der  im  Schwerpunkte 

der  letzteren   gemessenen    Höhe  h0  auffasst *).     In    beiden  Fällen    kommt    man 

auf  den  Ausdruck 

!)  Der  Inhalt  eines  Prismatoids,  d.  h.  eines  Körpers  mit  zwei  beliebigen  ebenen 
und  zueinander  parallelen  Vielecken  als  Grundflächen  und  im  übrigen  dreieckigen  Seiten- 
begrenzungsflächen, deren  Anzahl  gleich  der  Summe  der  Seiten  der  Grundflächen  ist,  vou 
denen  aber  auch  zwei  zu  einem  Trapez  vereinigt  sein  können,  wenn  nämlich  die  zugehörigen 
Seiten  der  Grundflächen  zueinander  parallel  sind,  lässt  sieh  nicht  schwer  durch  «He  Gleichung 

8  =  i(FI  +  4F0  +  F,)l 
(Winkler,  Vorträge  über  Eisenbahnbau,  5.  Heft,  Eisenbahn-Unterbau,  o.  Aufl.,  Prag  ls77, 
S.  71)  ausdrücken,  wenn  F]  und  F._»  der  Inhalt  beider  Grundflächen,  1  deren  gegenseitiger 
Abstand  und  F0  der  Inhalt  eines,  in  der  Mitte  zwischen  den  Grundflächen  und  parallel  zu 
ihnen  genommener»  Querschnitts  des  Prismatoids  darstellt.  Denkt  man  sieh  den  oben  nach 
Abb.  t)6  behandelten  Körper  als  Prismatoid,  behält  aber  die  windschiefe  Fläche  an  Stelle 
zweier  ebenen   Dreiecke  bei,  so  erhält  man  für  seinen   Rauminhalt,  da  alsdann 


Fi 


h,  +  h3 


M„F3 
b  t\h  +  ha 


t;i 


•  ii  + 


h,  +  h, 

«4 


li.  ■ 


b,        h3  +  h4 

"^        2 


ii  -4- ]* 


.  h  und  F0  =  ] 

,  1,  -1- *,,  (ht  +  ha  +  ha  +  li.)  (I,  +  1,/. }  = 

=  ^{rJhj  +  2ha  +  h,  +  h.)  1,  -f  (h,  +  h3  +  2h,  -j-  -Jh4)  12{ 
wie  oben.    —   Auf  andere  Weise,  umfassender  und  doch  einfach,    nämlich  mit  Zugrundelegung 
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•-£<*■ 


2h3+h2+h4)- 


W2 
12 


(1^+11,4- 2ht  +  2h4)     (105 


der  sich  sofort  auf  ein  Prisma  mit  2  windschiefen 
Seitenflächen,  (einer  unteren  und  einer  oberen) 
A^jDjC,  und  A2B2D2C2,  deren  Grundriss  die 
ursprüngliche  trapezförmige  Grundfläche  ABDC 
ist,  und  den  Kantenlängen  dv  d2,  d4  und  d3 
übertragen  lässt  (Abb.  67).  Betrachtet  man  näm- 
lich dieses  Prisma  als  Unterschied  zweier  Priemen 
mit  je  einer  windschiefen  Seitenfläche  und  wendet 
die  vorhin  gefundene  Formel  an,  so  erhält  man 
ohne  Schwierigkeit 


*  =  §-<«*■ 


2<is  +  d2  +  <y  + 


+  l1|(d,+d8+2d2+2dj     (106 


Abb   67. 


Hieraus  ergeben  **ich  die  Formeln  für  sämtliche  oben  gekennzeichnete 
Körper,  wie  sie  bei  Masscnberechnungen  hauptsächlich  in  Betracht  kommen.   ^ 

Setzt  man  nämlich  in  Gleichung  106  lt  =  12  =  1,  entsprechend  der  ge- 
wöhnlichen parallelen  Lage  der  Querschnittsebenen,  so  erhält  mau  nach  einigen 
Umformungen  in  der  Gleichung 


=  1  fdl±^t   b4-d3  +  d4    bl    1 
2  L       2  '         2  J  ' 


(107 


die  unter  dem  Namen  „Mittlere  Profilrechnung"  bekannte  Regel: 

Der  Inhalt  eines  Prismas  mit  einer  oder  zwei  windschiefen 
Seitenflächen  ist  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  In- 
halt der  beiden  Grundflächen,  multipliziert  mit  der  Länge  des 
Prismas. 

Setzt  man  weiter  in  die  Grundgleichung  106  unter  Beibehaltung  der 
Längen  d,  und  d2  die  Kantenlängen  d3  =  d4  =  0,  so  ergibt  sich  als  Inhalt 
des  nun  entstandenen  Erdkeils 


oder,  wenn  man  sich  gestattet 

iaMi  +  iA)^-1 

zu  setzen,  die  Gleichung 

*=(d,td,4 

und  damit  die  Kegel: 


"     ,l+V  +  «W 


li  +  lf 
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de«  W i  1  s k  i  'sehen  Prismas  (Wilski,  Kubatur  eines  prismatischen  Körpers  mit  windschiefer 
oberer  Grenzfläche  und  un regelmässigem  Viereck  als  Grundfläche ,  Zeitschr.  f.  Vermessung*- 
wesen  1892,  S.  401,  sodann  C.  W.  Baur,  Die  Kubatur  des  Wilski'schen  Prismas,  ebenda 
1803,  S.  115)  lassen  sich  Formeln  für  den  Inhalt  von  Erdkörpem  ableiten,  die  sich  zur  Nach- 
prüfung anderer  Formeln,  besonders  aber  zur  Berechnung  von  Erdarbeiten  mit  ausgesprochener 
Hreitenausdehnung ,  wie  Baugruben  aller  Art  eignen.  Siehe  deshalb  Ch.  A.  Vogler,  Das 
Wilski'sche  Prisma  und  die  Kubatur  der  Erdkörper  in  der  Zeitschrift  f.  Vermessungswesen 
1905,  S.  169.  Neuerdings  ist  noch  erschienen:  L.  Schleie  rm  ach  er  in  Asehaffenburg,  Zur 
Massenberechnung  im  Wegbau,  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.  .Vi.  Ttd.,  1905,  2.  Heft; 
auch  Sonderabdruck. 
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Derlnhalt  eines  Erdkeils  mit  eineroder  zwei  windschiefen 
Seitenflächen  und  schief  zur  Richtung  der  Querschnittsebenen 
gelegenen  Schneide  ist  gleich  dem  Produkt  aus  dem  Inhalt  seiner 
Grundfläche  in  seine  halbe  mittlere  Länge. 

Lässt  man  endlich  den  Keil  in  eine  dreiseitige  Pyramide  mit  der  Spitze 
in  D,  (Abb.  67)  übergehen,  indem  man  neben  d3  =  d4  =  0  auch  dt  =  1,  =0 
annimmt,  so  liefert  die  Grundgleichung,  nach  Einsetzung  dieser  Sonderwerte,  in 
der  Form 

«--i^.J-i.   ....    an 

den  Satz: 

Der  Inhalt  des  dreiseitigen  pyramidenförmigen  Erdkörpers 
ist  gleich  dem  Produkt  aus  dem  Inhalt  seiner  Grundfläche  in 
den  dritten  Teil  seiner  Länge. 

Ausser  den  vorstehend  entwickelten  Sätzen  kommen  auch  noch  andere 
zur  Anwendung,  sowohl  bei  Berechnung  langgestreckter  Erdbauwerke  als  auch 
zur  Inhaltsberechnung  von  Baugruben,  die  zu  diesem  Zweck  ebenfalls  auf 
passende  Weise  in  Einzelkörper  zerlegt  werden  müssen. 

Hierbei  lässt  sich  zuweilen  der  hier  nicht  weiter  herzuleitende  Satz  ver- 
wenden : 

Der  Inhalt  eines  dreiseitigen,  beiderseits  schief  abgeschnit- 
tenen Prismas  ergibt  sich,  wenn  man  den  Flächeninhalt  seines 
senkrechten  Querschnitts  mit  dem  arithmetischen  Mittel  aus  den 
Längen  seiner  drei  Kanten,  bezw.  mit  der  im  Schwerpunkte  der 
Querschnittsfläche  gemessenen  Länge  des  Prismas  multipliziert. 
Sehr  zweckmässige  Verwendung  kann  endlich  in  vielen  Fällen  ein  Satz 
finden,  welcher  sich  auf  folgende  Weise  ableiten  lässt: 

Liegt  eine  dreiseitige  Pyramide  A  B  C  D  (Abb.  68) 
vor  mit  der  ebenen  schiefen  Grundfläche  ABC  und 
der  Spitze  D,  welche  eine  lotrechte  Kante  CD  besitzt, 
und  überträgt  man  die  Grundfläche  ABC  nach  AjBjC  ' 
lotrecht  auf  die  durch  C  gehende  wagrechte  Ebene, 
so  entsteht  eine  neue  Pyramide  A1B1C'D,  welche  offen- 
bar denselben  Rauminhalt  wie  die  vorgelegte  Pyramide 
besitzt,  weil  die  beiden  als  Grundflächen  betrachteten 
Seitenflächen  BCD  und  BjCD  und  ebenso  die  zuge- 
hörigen Höhen  der  genannten  Pyramiden  nach  der 
Konstruktion  einander  gleich  sind. 

Da  nun  der  Inhalt  der  Pyramide  Aj  Bt  C  D 
offenbar 


Abb.  68. 


95=  ^  AiBjC.Cn 


(112 


ist,  so  gilt: 

Der  Inhalt  einer  dreiseitigen  Py  rum  ide  m  it  geneigter  ebener 
Grundfläche  und  einer  lotrechten  Kante  ist  gleich  dem  3.  Teil 
des  Produkts  aus  dem  Flächeninhalt,  des  Grundrisses  der  Grund- 
fläche in  die  Länge  der  lotrecht  stehenden   Kante. 

Es  ist  klar,  dass  sieh  diese  Tatsache  sofort  auf  Pyramiden  mit  mehr- 
seitigen Grundflächen  übertragen  lässt,  da  diese  immer  in  eine  Anzahl  drei- 
seitiger Pyramiden  zerlegt  werden  können,  ja,  dass  sie  auch  zur  Berechnung 
des  Inhaltes  von   Bösehungskegeln    auf  schiefer  Bodenfläche  Anwendung  finden 
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kann,  sobald  der  Grundriss  des  Kegeldurchschnittes  mit  dem  Boden  bestimmt 
worden  ist 

So  einfach  die  aufgestellten  Gleichungen  an  sich  sind,  so  einfach  gestaltet 
sich  auch  ihre  Anwendung. 

Massenberechnung  auf  Grund  des  Längen  Schnitts  (des  Lageplans) 
und  der  aufgetragenen  Querschnitte. 

Handelt  es  sich  um  die  Erdmasse  zwischen  den  in  Abb.  63  dargestellten  Erdmasss 
gleichartigen  Querschnitten,    die  beide    im  Auftrag    (oder  beide  im  Abtrag)  Zgi^^n 
liegen,   so  erhält  man   bei  scharfer  Anwendung   der  für  Prisma    und  Pyramide    trägen 
aufgestellten  Formeln  im  Hinblicke  auf  die  Abbildung  als  Gesamtinhalt  schritten. 

8=v.B,'.i+&±5.:.i+B!±Jv.1+54§!'..+&±a:.i+.,.B..i 

oder  einfacher  in  2  Teilen 

S  =  (Bi'+Be) . !  +  Ä  +  VbJ*4_+  B»)+(B»,  +  V+B/  +  B&Q   {  (J  ^ 

ö  b 

Wenn  die  beiderseitigen  Pyramiden  nicht  gross  sind,  oder  wenn  es  sich 
nur  um  eine  Annäherungsrechnung  handelt,  kann  man  einfach 

$= ^_t^Ji?*±_B5+J«)+.^,±^*M: V+?4'+  JV>  !   113a 

rechnen,  indem  man  die  ganze  Masse  zwischen  den  beiden  aufeinanderfol- 
genden Querschnitten  als  ein  einziges  Prisma  auffasst  und  unter  Anwendung 
der  mittleren  Profilrechnung  bestimmt. 

Der  rechnungsmässige  Fehler,  den  man  dabei  zulässt,   ist  demnach  gleich 

\  (IV  +  Bfl)  -  {  (Bx'  +  B8)  =  I  (B/  +  B8)        .  (1 14 

d.  i.  der  Hälfte  des  Inhalts  beider  Pyramiden. 

Die  zu  dieser  Berechnung  erforderlichen  Grundflächen  der  Prismen  und 
Pyramiden  werden,  wie  schon  gelegentlich  angedeutet,  aus  den  vorher  aufge- 
tragenen Querschnitten  mit  Hilfe  des  Mass- 
stabes, eines  Planimeters  oder  unter  Anwen- 
dung irgendwelcher  zeichnerischen  Verfah- 
rungsweise  bestimmt,  die  Längen  dieser  Körper 
aber,  die  im  Falle  gleichartiger  Querschnitts- 
flachen immer  deren  gegenseitigem  Abstände 
gleich  sind,  aus  dem  Längenschnitte  der 
Strasse  entnommen,  und  zwar  sowohl  bei 
geraden,  als  auch  massig  gekrümmten  Strassen- 
rtrecken,  wenn  im  letzteren  Falle  die  in  der 
Strassenachse   gemessene   Bogenlänge    genau  Abb.  «9. 

genug    mit    der    Bogenlänge    zwischen    den 
Schwerpunkten  der  beiden  Querschnittsflachen  übereinstimmt 

Nur  in  schärferen  Krümmungen,  wo  der  Schwerpunkt  der  Querschnitts- 
flächen (Abb.  69)  stark  seitlich  der  Strassenachse  liegt,  oder  die  Länge  von 
Einzelkörpern  von  dem  Achsenabstande  der  Quer-Profile  abweicht,  muss  der 
Lageplan  zu  Hilfe  genommen  werden,  indem  man  die  Schwerpunkte  der  Quer- 
schnittsflächen schätzungsweise  bestimmt,  in  den  Lageplan  übertrügt  und  daraus 
«iie   Lange  der  zwischen  den  Schwerpunkten  zu  denkenden  Bögen  entnimmt. 

Erfolgt  zwischen  zwei  Nachbarquerschnitten  ein    teilweiser  oder  gänzlicher 
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zw^h**  Übergang  vom  Damm  in  den  Einschnitt,  so  ist  bei  genauer  Rechnung  zuerst 
ungleich-  die  Auskeilungslinie,  d.  h.  die  Grenze  zwischen  Auf-  und  Abtrag  zu  be- 
•ehnitton.  stimmen.  Man  benützt  zu  dem  Zwecke  die  gewöhnlich  im  Massstabe  1  :  100 
unverzerrt  aufgetragenen  Querschnitte  (Abb.  70)  und  zeichnet  (am  einfachsten 
zwischen  dieselben  hinein)  einen  verzerrten  Lageplan  des  von  ihnen  einge- 
schlossenen Erdbauwerkes,  indem  man  für  die  Breiten  den  Massstab  der  Quer- 
schnitte beibehält,  für  die  Längen  aber  irgendeinen  passenden  Massstab  wählt. 
(Die  in  der  Figur  gezeichneten  Querschnitte  10*  und  10b  sind  in  den  beiden 
Linien  Lt  L,  und  L2  L2  lotrecht  stehend  gedacht.)  Hierauf  denkt  man  sich 
durch  jede  Kante  des  Erdbauwerks,  die  einen  Durchschnittspunkt  mit  der  Boden- 
oberfläche besitzt,  eine  lotrechte  Ebene  gelegt,  die  die  letztere,  dem  Bildungs- 
gesetze der  dieselbe  ersetzenden  windschiefen  Fläche  entsprechend,  nach  einer 
geraden  Erzeugenden  schneidet.     Der  Treffpunkt  dieser  Geraden  und  der  frag- 


a    r 


Abb.  70. 


'liehen  Kante  ergibt  sich  nach  Umklappung  der  Lotebene  ohne  Schwierigkeit, 
da  auf  die  Längsneigung  der  Strasse  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden 
braucht.  So  erhält  man  beispielsweise  den  Auskeilungspunkt  der  Kante  Al  A2, 
indem  man  Ax  Bj  =  at  bv  A2  B2  =  a2  b2  macht  und  die  Verbindungslinie  bj  b2 
zieht.  Durch  Vereinigung  der  verschiedenen  Auskeilungspunkte  wird  dann  die 
Auskeilungslinie  erhalten,  im  vorliegenden  Falle  die  Linie  1.2.3.4.5.6.7.8, 
wodurch  sich  die  Masse  zwischen  den  beiden  Querschnittsebenen  in  folgende 
Erdköq>er  zerlegt : 

a)  A  u  ftrags  kör  per. 

1.  Links    von    «1er    Teilungsebene    I.I    eine    dreiseitige    Pyramide,    deren 
Grundfläche   F,    in  der  Querschnittsebene    10a,  deren   Spitze  in    10b  liegt; 

2.  zwischen    dvn    Ebenen  I.I  und  II.  II    ein  prismatischer   Körper    mit 
den   Grundflächen   F2  und    V./ ; 

3.  zwischen    den    Trennungsebenen     II.  II    und    III.  III    ein    Keil    mit    der 


Grundfläche   F3   in    l()a  und 
zu  erkennenden   Schneide    1 


der  aus  dem  verzerrt  gezeichneten  Grundrisse 
2   und  der  mittleren    Länge  1.  ; 
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4.  desgleichen    zwischen    III .  III   und    IV.  IV    ein   Keil,    Grundfläche  F4, 
Schneide  3.4,  mittlere  Länge  1,,; 

5.  rechts  von   der  Teilebene  IV. IV   wieder    eine    Pyramide,    Grundfläche 
F6  in   10*  .  Länge  13  aus  dein  Grundrisse  zu  entnehmen. 

b)  Abtragskörper. 

1.  Dreiseitige  Pyramide,  Grundfläche  F8'  in   10b,  Spitze  2,  Länge  14; 

2.  Keil,  Grundfläche  F4'  in   10b,  Schneide  3.4,  mittlere  Länge  (1 — 12); 

3.  Keil,  „  F6'  in  10b,         „         4.5,        „  „        15; 

4.  Keil,  „  F6'  in   10b,         „         5.7,        „  „        1G; 

5.  Pyramide,  „  F7'  in   10b,  Spitze  7,  Lange  17. 

Um  die  Längen  der  Körper,  die  durch  die  Auskeilungslinie  bestimmt  sind, 
bequem  entnehmen  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  den  Abstand  1  der  beiden 
eingrenzenden  Querschnittsebenen  zum  Zwecke  der  Zeichnung  des  Grundrisses 
in  einem  passenden,  runden  Massstabe  anzunehmen.  In  gekrümmten  Strecken 
sind  die  Längen  der  Einzelkörper  unter  gleichzeitiger  Zuhilfenahme  des  Lage- 
planes zu  bestimmen. 

In  der  beschriebenen  Weise  lässt  sich  die  Grösse  der  Erdmassen  mit 
einem  Genauigkeitsgrad  bestimmen,  der  für  die  Anwendung  als  übertrieben  be- 
zeichnet werden  kann.  Wie  weit  man  hierbei  gehen  will,  hängt  von  den  be- 
sonderen Umstanden  ab  und  wird  gelegentlich  noch  weiter  erörtert  werden. 
Später  ist  der  entgegengesetzte  Fall  einer  mehr  überschlägigen  Berechnung  der 
Massen  behandelt 

Hier  sei  noch  bezüglich  der  die  Strasse  durchkreuzenden  kleineren  Durch-  Berücksieh- 
lässe  bemerkt,  dass  man  die  Massen  bestimmung  einer  Strecke,  in  der  ein  solcher  Kunstban- 
Durchlass  vorkommt,  zunächst  vornimmt,  als  ob  derselbe  nicht  vorhanden  wäre  kreuxungen 
und  nachträglich    erst   den  von  ihm  oberhalb    der    Bodenfläche   eingenommenen       etc- 
Raum,  der  aus  den  besonderen  Plänen  für  den  Kunstbau  entnommen  wird,  wie 
auch  den  überschüssigen  Aushub  aus  der  Baugrube  des  Durchlasses,    falls   der- 
selbe in  der  fraglichen  Profilstrecke  Vorwendung  finden  soll,  von  der  berechneten 
Auftragsmasse    in  Abzug    bringt *).     Bei    grösseren    Durchlässen    und    Brücken 
würde  man  die  Massen  berech  nung  in  der  gewöhnlichen  Weise  bis  zu  den  Wider- 
lagern derselben  ausführen    und    sodann   die   dabei    noch    nicht  berücksichtigten 
Erdkörper,  z.  B.  die  zwischen  dem  Widerlager  und  seinen  Flügeln  liegende  Masse, 
etwaige   Böschungskegel    usw.    besonders    berechnen    und  zuschlagen.     Und  was 
endlich  die  Wegkreuzungen  betrifft,    die    Auf-  und  Abfahrten  an  den  Strassen, 
stellenweise  Verbreiterungen  u.  dergl.,    so   lassen  sich  die   ihnen  entsprechenden 
Erdmassen   gewöhnlich   ohne  Schwierigkeit   nach    einer    passenden  Zerlegung  in 
Einzelkörper  bestimmen ;    bei    grösserer  Ausdehnung    derselben    kann  man  auch 
veranlasst  sein,  mehrere  Querschnitte  derselben  aufzutragen  und  eine  gesonderte 
Massenberechnung  durchzuführen.     Ein   Beispiel  hierzu   möge    noch   seine  Stelle 
finden. 

Ist  zur  Seite  der  Strasse  nach  Abb.  71  eine  stellenweise  Verbreiterung 
derselben  durch  Anschüttung  erzielt,  so  wird  man  zuerst  die  Massen  berech  nung 
ohne  Berücksichtigung  dieser  durchführen  und  sodann  den  seitlich  ausspringen- 
den Teil  gesondert  berechnen.  Letzteres  kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen, 
z.  B.  so,  dass  man  die  Teilun<£sebcuen  I .  I  und  II .  II  (Abb.  71)  annimmt,  die 

')  Es  niag  zweckmässig  sein  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  in  dem  Kostenanschläge  de» 
Durchlasses  auch  Erdarbeiten  vorkommen,  nämlich  die  Bildung  der  I>  au  grübe,  die  sogen. 
Hinter  füll  ung,  d.  h.  die  Verwendung  der  Erdma>se,  die  nach  Herstellung  des  Kaliwerks 
in  die  Baugrube  wieder  eingebracht  werden  muss,  und  endlich  die  Unterbringung  des 
Restes  der  Aubhubmasse.  Falls  letzterer  in  eine  Dämmet  recke  der  Strasse  verbracht  würde, 
verminderte  sich  um  ebensoviel  der  dort  erforderliche  Auftrag. 
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Schnitte  derselben  mit  dem  Erdbauwerke  herausträgt  und  die  zwischen  ihnen 
und  der  durchlaufenden  Böschung  des  Strassendammes  gelegene  Masse  nach  der 
mittleren  Profilrechnung  bestimmt,    die  beiden   übrigen,   ausserhalb    der  Ebenen 

I .  I  und  II .  II  gelegenen  Erdkörper  aber  mit 
genügender  Genauigkeit  als  dreiseitige  Prismen 
berechnet,  deren  senkrechter  Querschnitt  beson- 
ders herausgetragen  und  die  Lange  ihrer  Kanten 
aus  dem  Grundrisse  der  Anlage  entnommen 
wird.  Ist  die  Bodenoberfläche  in  der  Richtung 
der  Strassenachse  nahezu  parallel  zu  dieser,  so 
dass  auch  der  Schnitt  der  durch  die  Kante  A  B 
gelegten  Boschungsebene  mit  dem  Boden  nahezu 
gleichlaufend  mit  A  B  ist,  so  lässt  sich  die  ganze 
ausserhalb  der  durchlaufenden  Strassen  böschung 
gelegene  Masse  als  ein  prismatischer  Körper  auf- 
fassen, dessen  senkrechter  Schnitt  nach  der  Lot- 
ebene III.  III  in  Abb.  72  dargestellt  ist.  Zerlegt 
man  denselben  durch  die  Diagonalebene  in  2 
dreiseitige  Prismen,  so  ist  deren  Inhalt  im  ein- 
zelnen als  Produkt  aus  der  Fläche  des  senkrechten 
Querschnitts  in  das  arithmetische  Mittel  aus  den 
3  Kantenlängen  ohne  weiteres  anzugeben. 


/    M 


Abb.  71. 


Abb.  72. 


Massenberechnung  ohne   Benützung  von  Querschnitten. 

Bei  Ausführung  von  Überschlagsrechnungen,  unter  Umstanden  aber  auch 
bei  endgültiger  Ausarbeitung   eines    Strassenentwurfs,   kann   es   sich   empfehlen, 
die  Massenbestimmung  in  der  Hauptsache  nach  der  mittleren  Profilrechnung  und 
ohne    Zuhülfenahme    von    Querschnittszeichnungen,    also 
lediglich    auf  Grund    der  im  Längenschnitte   der  Strasse 
zur  Darstellung  gebrachten  Auftragshöhen  und  Abtrags- 
tiefen,   und   etwa   noch    mit  Berücksichtigung  der  Quer- 
neigung  des   Bodens   durchzuführen,    wie    letztere    unter 
Voraussetzung  geradliniger  Bildung  der  Bodenschnitte  aus 
Schichtenplänen  rasch  entnommen  werden  kann. 
w»grechte  Es  kommt  hierbei   nur    darauf   an,    für   eine   gegebene  Auftragshöhe  oder 

fliehe.      Abtragstiefe  die  zugehörige   Fläche    des    Damm-,   bezw.   Einschnitt-Querschnittes 

sofort  auffinden  zu 
können.  Unter  Vor- 
aussetzung einer  wag- 
rechten     Ebene      als 

Bodenflächc  erhält 
man  für  einen  Damm- 
Querschnitt,  nach  dem 

unteren    Teile    der 
Abb.  73    die    Fläche 

F  =  bh  —  c  .  \  + 

+  /i(h  -ei*  —  K 
wobei  h  die    in    den   Längenschnitt  der  Strasse  eingezeichnete  Auftragshöhe    be- 
deutet,   c  das  durch    die    Querneigung    der   Strasscnohorf lache    bestimmte    Mass, 


ttik  r$ 


Abb.  73. 
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b  die  Kronenbreite  der  Strasse  und   ju  =  tga  das  Böschungsverhältnis  für   die- 
selbe, endlich  K  den  Querschnittsinhalt  des  Fahrbahnkörpers;  oder  auch 


F  =  (b- 


und 

wenn  zur  Abkürzung 


-2/<c)h+/£.h»  —  c(2—  fiC) 
F  =  /£.h2  +  u.h-C 
u  =  b  —  2fic 


(115 


C  =  c(2— /ic) 


K 


gesetzt  wird. 

In  ähnlicher  Weise  gilt  für  den  Einschnitt  im  oberen  Teile  der  Abb.  73 

F  =  b1  t+A.^  +  c.J-  +  2G  +  K 

oder  F  =  ^i1.t2  +  b1.t  +  C1      .         .         .         (116 

wenn  G  den  aus  der  Figur  zu  ersehenden  Graben querschnitt  und 

bedeutet 

Die  hiernach  für  verschiedene  Werte  von  h  und  t  bestimmten  Flächen- 
grössen  lassen  sich  entweder  in  Tabellen  übersichtlich  zusammenstellen,  oder 
aber  nach  Goering  durch  Zeichnung  als  sogenannte  Flächen-  oder  Profil- 
massstäbe zur  Anschauung  bringen. 
Was  die  letzteren  betrifft,  so  ist  zu 
beachten,  dass  in  den  Gleichungen 
115  und  116  die  Werte  j/h2,  bezw. 
/itt2  durch  Parabeln,  die  übrigen 
Glieder,  nämlich  uh  —  C,  bezw. 
bx  t  +  Cx  aber  durch  gerade  Linien 
zur  Darstellung  gebracht  werden. 
Dies  ist  in  Abb.  74,  in  der  die 
Werte  von  h  oder  t  als  Ordinaten 
aufgetragen  gedacht  sind,  ver sinn- 
licht; die  ausgezogenen  Linien  ent- 
sprechen der  Gleichung  115,  die  punktierten  der  Gleichung  116.  Geht  man 
also  mit  einem  bestimmten  Werte  von  h  oder  t  ein,  so  entspricht  die  Summe 
der  zugehörigen  Abszissen,  d.  h.  der  wagrecht  gemessene  Abschnitt  zwischen  Gerade 
und  Parabel  dem  gewünschten  Flacheninhalte. 

Die  im  vorstehenden  be- 
sprochenen,     für     wagrechten  b__  ^ 

Boden  gültigen  Tabellen  und 
Flächenmassstäbe  lassen  sich 
unter  Festhaltung  der  in  der 
Strassenachse  gemessenen  Auf- 
tragshöhen und  Abtragstiefen 
mit  ausreichender  Genauigkeit 
auch  für  den  Fall  anwenden, 

dass  der  Bodenquerschnitt  eine  schwach  geneigte  Gerade  darstellt  Bis  zu  welcher 
Querneigung  dies  zulässig  ist,  hängt  von  der  Grösse  des  dabei  begangenen 
Fehlers  ab.  Die  Grösse  desselben  ist  durch  den  Inhalt  des  Dreiecks  AEH 
(Abb.  75)  bestimmt^  das  man  erhalt,  wenn  man  durch  den  Bodenachspunkt  J  des 
Loewe,  Strauenbaukunde.  13 


^sr^Z- *--v--. 


Abb.  7 


Geneigte 
Boden- 
fllcbe. 
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Querschnitts  ABCD  eine  Wagrechte  JE  zieht  und  EH  ||  CD  macht     Teilt  man 
dieses  Dreieck  durch  die  Lotrechte  EK  in  zwei  Dreiecke,   so   kann  sein  Inhalt 

P0  =  i  EK  (AK  +  KH)  cos  y 
gesetzt  werden,  mit  y  den  Neigungswinkel  des  Bodens   zu  der  Wagrechten  be- 
zeichnet    Weiter  ist  nach  der  Abbildung,  wenn  d  den  gegen  die  Wagrechte  ge- 
messenen Böschungswinkel  bedeutet, 

AK  +  KH  =  AH  =  AJ  -  HJ 
oder,  weil  AJ  =  EJ. 


und  HJ  =  EJ . 


sin  (£  —  y) 
sin  d 


sin  (d+y)' 

(AK+KH)cosy=EJ.sind(-v-rJ ,-  .     *       ,)  .cosy=2.EJ.< ^J-^J- 

1  '  \sm(J — y)     sin  (d+y)/         '  tg2d— tg*y 

und  endlich  mit  EK  =  EJ .  tgy 

die  gewünschte  Fehlergrosse 

tgtf  =  cotga  =  -,tgy  =  -. 

Um  diesen  Betrag  würde  die  aus  dem  Flächenmassstabe  (Abb.  74)  mit 
der  im  Langenschnitt  der  Stra&pe  verzeichneten  Auftragehöhe  oder  Abtragstiefe 
entnommene  Flfichengrösse  zu  klein  gefunden.  Doch  wäre  es  immerhin  möglich, 
auch  den  richtigen  Wert  zu  entnehmen  mit  Hülfe  eines  besonderen,  vorher  kon- 
struierten Wertes  von  h  oder  t1). 

Der  oben  berechnete  Fehlerbetrag  lässt  sich  ebenso  wie  früher  der  Flächen- 
inhalt des  ganzen  Querschnitts,  durch  Parabeln  und  gerade  Linien  darstellen. 
Denn  für  einen  Dammquerschnitt  ist  nach  Abb.  75  und  73 

EJ=^+(h-c)^ 

und  dies  in  die  Gleichung  für  F0  eingesetzt,    gibt  den  Fehler  bei   Auftrag  zu 

Fo  =  ^  '  h'  +  Ä  (b"  2<*)h  +  *-*-?  {l  -  "C)* 
oder  kürzer  F0  =  §.h»  +  w.h-fC  .         .         .         (118 

Ebenso  hat  man  für  Einschnitte  mit  den  Bezeichnungen  der  Abb.  73 


EJ=£-  +  ftt 


und  damit  den  Fehler 


*o  -  ^_lh,  •  *  +  lK_lh,  •  bx l  +  [  2  )  •  |pi_f<i, 

oder  mit  kürzerer  Bezeichnung 

Fo^li-tt  +  w^t  +  C"        .         .         .         (119 
Man  kann  also,    ebenso    wie  früher  den  ganzen  Inhalt  des  Querschnittes, 


i)  Siehe  deshalb:     Hark  hausen,    Erdarbeiten,    Handbuch  d.   Baukunde,   Abt.   III, 
Hft  4,  S.  7. 
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so  nun  die  zur  Berichtigung  dienende  Grösse  für  jeden  bestimmten  Neigungs- 
winkel y  des  Bodens  mit  Hilfe  eines  Flächen  massstabes  entnehmen  *). 

Auch  bei  ganz  wagrechtem  Boden  ist  der  Flächen massstab  bei  Einschnitten, 
deren  Grüben  eine  andere  Neigung  haben  als  die  Strasse,  nicht  ohne  weiteres 
anwendbar,  weil  sich  mit  der  Grabentiefe  namentlich  auch  das  Breitenma^s  \ 
ändert.  Dasselbe  gilt  im  Boden  mit  Querneigung  für  Querschnitte,  welche  zum 
Teil  im  Auftrag,  zum  Teil  im  Abtrag  liegen  und  auch  für  volle  Auf-  und  Ab- 
tragsquerschnitte, deren  Bodenbegrenzung  nicht  einfach  geradlinig  ist.  Um  die 
Anwendung  des  Flächen massstabes  zu  ermöglichen,  lassen  sich  zwar,  wie  schon 
bemerkt,  in  diesen  Fällen  allerlei  Umwandlungen  an  den  Querschnittsfiguren 
vornehmen;  dieselben  werden  aber  dann  zuweilen  so  umständlich  und  zeitraubend, 
dass  man  lieber  gleich  die  gewünschte  Fläche  mit  einem  Planimeter  oder  der- 
gleichen bestimmt.  Sind  die  Querschnittsflächen  in  der  vorstehend  besprochenen 
Weise  gefunden,  so  erfolgt  die  Massen bestimmung  nach  der  mittleren  Profil- 
rechnung, während  an  Übergängen  aus  dem  Damm  in  den  Einschnitt  die 
Formeln  für  keilförmige  Körper  in  Anwendung  kommen,  deren  Länge  ebenfalls 
nur  aus    den  Auftragshöhen    und  Abtragstiefen   schätzungsweise  abgeleitet  wird. 

Die  Ergebnisse  der  Massen berechnungs- Arbeit  werden  in  passend  ange- 
ordnete Verzeichnisse  übersichtlich  eingetragen.  Die  Einrichtung  solcher  Ver- 
zeichnisse kann  sehr  verschieden  sein  je  nach  der  Art  der  Berechnung,  dem 
Genauigkeitsgrad  der  Arbeit  und  anderen,  mehr  äusserlichen  Umständen.  Es 
mag  zweckmässig  sein,  nachstehend  ein  Verzeichnis  zu  besprechen,  wie  es  zu- 
nächst für  eine  ins  Einzelne  gehende  Berechnung  geeignet  wäre,  das  sich  aber 
auch  nach  Bedürfnis  vereinfachen  Hesse. 

Massenberechnung. 


Zwischen 
den  Quer- 
schnitten 


Auf-  oder 
Abtrag 


Vortrug 


Grundfläche     |  i  ,    Gesamtinhalt 

Länge  I  Einzelinhalt  |  , 

.Äuftragj  Abtrag 


einzeln    Mittel 
qm 


10* 


I 


Keil 
iPyr. 

Abtrag    >Pyr. 
Keil 

1   „ 
»» 
Pyr. 


,.  10a  F3 

„  10»  F4 

.,  10a  F5 

.,  10»»  F,' 

,,  10b  F4' 

„  10b  F6' 

.,  10b  F0' 

„  10b  F7' 


I 


cbm 


cbm 


10b     Auftrag   |  Pyramide  Fläche  bei  10»    Fx 

Prisma   i       „        „    10*    h\      |Fa+F/ 

\        ,.         ,,    10b    F./ 


1  :»la 


1  s  F,  1 
IF.  +  F',    J 
2 

l*F4ls 


!3l4  '    lsh\'U 
«,(1-1,) l  iF4'(l-ls) 
1  *h  ;  '■>  F5' .  1B 
lsU     \»F,Ma. 
1  sl7       l  3  F7'  17 


I 


10b— 10«|       .     . 


I 


Die  Eintrage  in  das  vorstehende  Verzeichnis  sind  der  Abb.  70  entsprechend. 
Die  auf  jeder  Strecke  vorkommenden  Massen  sind  nach  Auf-  und  Abtrag  ge- 
trennt und  alle  Einzelkörper  nach  Grundfläche,   Länge    und  Inhalt  aufgeführt. 


i)  Andere  Verfahrungsvreisen  für  einfache  Formen  der  Querschnitte  siehe:  Goering, 
Maasenermittelung,  Massen  Verteilung  und  Trans|x>rt-  Kosten  der  Erdarbeiten.  Ein  einheitliches 
graphisches  Verfahren  zur  Ermittelung  der  Veranschlagung  der  Erdbewegung  bei  allgemeinen 
und  ausführlichen  Vorarbeiten.     4.  Aufl.,  Berlin   1902,  S.  27  ff. 
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Indem  man  am  Schlüsse  jeder  Seite  die   Summe   der  Auf-   und  Abtrage    zieht 

und  schliesslich    eine  Zusammenstellung   der  Seitenergebnisse  macht,  erhält  man 

die  Gesamtsumme  des  Auf-  und  Abtrags  für  die  ganze  Strassenanlage. 

Eine  solche  eingehende  Berech nungs weise  wird  nun   allerdings,    wie  schon 

gelegentlich  bemerkt,    in    den    meisten  Fällen  der   Anwendung  nicht   am  Platze 

sein.     Man  würde  wohl,  um   bei   dem   früheren  Beispiele  (Abb.  70)  zu  bleiben, 

die  Auskeilungslinie  beiläufig  zeichnen,    dann   aber  die  ganze  Masse  vielleicht 

in  3  Teilen  rechnen,  nämlich  als 

F  -I-  F    I   F  4 
Prisma  mit  der  mittleren  Fläche  — ^-^- — -  und  der  Länge  1, 

Li 

Pyramide  mit  der  Grundfläche      (F8  -f  F4-(-  F5)   „       „         „      1, 

„       „  „     (F8'+F/+F6'+F6'+F/)undderLängel6, 

wobei  das  Verzeichnis  wie  vorher  angeordnet  bleiben  könnte. 

Allgemeine  Regeln  über  das  Verhalten  in  solchen  und  anderen  Fällen 
lassen  sich  jedoch  nicht  aufstellen;  praktischer  Sinn  wird  den  veranschlagenden 
Ingenieur  immer  sicher  leiten.  Zur  weiteren  Erläuterung  und  weil  später  noch 
besonders  Bezug  darauf  genommen  werden  soll,  mag  mit  Beibehaltung  des  bis- 
herigen Verzeichnisses  ein  kurzes  Stück  einer  Erdmassen berechnung ,  wie  sie 
zurzeit  öfters  beim  Bau  der  K.  bayer.  Eisenbahnen  durchgeführt  wird,  Platz 
finden. 


Massenberechnung. 


Zwischen 

Vortrag 

Grundfläche 

T  „         Einzel- 
lyänge 

Gesanit-Inhalt 

den  Quer- 
schnitten 

einzeln  |  Mittel 
qm 

1  inhalt  Auftrag  |  Abtrag 
m      1    ebm                cbm 

15—16 

Auftrag 

Querschnitt  Nr.  15 

c 
Anskeilung 

1 
8,0 
6,0    1     7,0 

3.4  4,7 

1.5  1     2,5 
1            !     0,7 

25,0      175,0 
25,0  1   117,5 
25,0  1     62,5 

17,0  ,'     11,9 

1 

| 

Abtrag 


16-17       Abtrag  | 


Hiervon  ab  der  vom  Durch-  II 

!    lass  Nr.  III  eingenommene  l|  j 

Raum  i:  i 

I  li  i 

i  15,j     0,4    | 

al|     0,3         0,4 

i  b|     0.2         0,3 

|  cj      0,4         0,3 

16 1     2,0    i     1,2 

Summa  15 — 16 

16 1  2,0 

a  I  5,0  3,5 

b  |  7,4  6,2 

c  11,0  9,2 

d  I  0,6  5,8 

17  j  0,4     '     0,5 
ll 


|  Auftrag 

I 


dj      0,2 

17  1     0,3 


0,25 


25,0 
25,0 
25,0 
25,0 


20,0 
30,0 
26,0 
7,0 
15,0 


15,0 


366,9 
2,4 


365    | 


10,0  ■ 
7,5  I 
7,5' 

30,0 


70,0 
186,0 
257,0 

40,6 
7,5 


3,8 


55 


365 


562 


Summe  16—17 


562 
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Zwischen  ' 

Grundfläche 

Länge 

Einzel- 

Gesamt-Inhalt 

den  Quer-  ! 
■ehnitten 

Vortrag 

1             i 
einzeln     Mittel 

inhalt 

Auftrag   Abtrag 

i             qm 

m 

com 

ebm 

17—18 

Abtrag 

17 

0,4 

a 

6,2 

3,3 

25,0 

82,5  1 

b 

11,2 

8,7 

13,7 

119,2  ' 

Auskeilung  b— c 

5,6 

9,3 

52,1  , 

desgl.  c— d 

7,5 

6,0 

45,0 

d 

15,1 

' 

18 

IM 

13,3 

30,0 

399,0 

Hierzu  Herfahrt  Nr.  5 

2 

1,2 

4 

4,8 

3,0 

18,4 

55,2 

! 

7 

0,3 

1 

6 

4,3 

2,3 

11,4 

26.2  | 

779 

Auftrag 

Auskeilung  17 — a 

0,3/1 

6,0 

0,9  ' 

desgl.  b — d 

5,4/* 

16,0 

43,2  | 

._  .. 

1     44 

Summa  17—18 


44 


779 


Abgesehen  von  der  einfacheren  Berechnungs-  und  Eintragsweise  ist  zu 
dem  vorstehenden  Beispiele  nur  noch  zu  bemerken,  dass  dabei  immer  die  Ge- 
samtsumme des  Auf-  und  Abtrags  zwischen  je  zwei  Hauptquerschnitten  gezogen  ist. 

Eine  andere  Art  der  Aufschreibung  zeigt  das  folgende  Verzeichnis1) 


l 


Wahre 
HOhe 
du 


\l 


II 


Gra- 
be*)- 
tiefe 


Berichtigte  QuerachDtttafl&ehe      ,    ,  .       quer- 

—  - — — Mm     '  '  iphriitli 

Abtrag  Auftrag         mr        nJ™ 


I 


ten 

m 

— 

! 

— 

p 

ja 

if 

■  1  m 
•*  ■  £ 
3     5 

5  I  1 

»iiil 

w  1  Q    1    BS 

j 

= 

'S 

! 

N 

^ 

p 

ä 

p 

1 

OP 

D 

CT 

Hasse     I  Maaae  I 

<lrr       «"Bf 
lUn**-  l^nnder 
*  |  befSr-  «W*N 
^    demng      M 


Von  der 
Abtrage- 


IIa 

s 

1 


I 


H     I 


i  «O 

i  a  e 

II 

Jl 


1   2    3     4     5 


7     S     9  i  10  11|  12|  13l  14:  15|  1(> :  17   18   19,2(1  21   22  23  24  25  20,27,  28 


I 


I      I      I 


I  ■  I 


I  i      i      I   ! 


wobei  Massenberechnung  und  Lösung  vereinigt  erscheinen.  Dasselbe  ist  leicht 
verstandlich.  Näheres  darüber  s.  a.  a.  O.  Ausserdem  sei  in  dieser  Hinsicht 
noch  verwiesen  auf:  Handbuch  der  Ingen.- Wissenschaften,  1.  Teil,  1  Bd.,  Kap.  I, 
Vorarbeiten  für  Eisenbahnen  und  Strassen,  bearb.  von  Oberschulte,  4.  Aufl. 
Leipzig  1904.  Über  die  Verbindung  der  Massenberechnung  mit  der  Massen- 
verteilung wird  später  nochmals  die  Rede  sein. 


l)  Barkhausen,  Erdarbeiten,  Handbuch  der  Baukunde,  Abt.  III,  Hft.  4,  S.  10. 
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IT.  Zerlegung  des  Abtrags  nach  Bodenarten. 

Das  Abgraben  oder  Lösen  der  Erdmassen  erfordert  je  nach  der  Kohäsion 
und  den  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften  der  Bodenarten  und  je  nach 
den  besonderen  Umständen  einen  verschieden  grossen  Arbeitsaufwand.  Bei 
Besprechung  der  inneren  Beschaffenheit  des  Bodens  ist  schon  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  man  gerade  hiernach  die  Bodenarten  zu  unterscheiden  und  bei- 
spielsweise 12,  gewöhnlich  aber  weniger  Abtragsklassen  anzunehmen  pflegt 

Aufgabe  des  zweiten  Teils  der  Vorausmasse  für  Erdarbeiten  ist  es  nun 
anzugeben,  welche  Abtragsklassen  im  gegebenen  Falle  vorkommen  und  wie  sich 
in  dieser  Hinsicht  die  berechnete  Gesamtmasse  des  Abtrags  gliedert.  Bei  ein- 
fachen Kosten- Überschlägen  wird  diese  Zerlegung  rein  schätzungsweise  vorge- 
nommen, aber  auch  bei  Herstellung  eingehender  Kostenanschläge  ist  das  an- 
zuwendende Verfahren  ein  ziemlich  einfaches,  indem  man  die  durch  voraus- 
gegangene Boden  Untersuchungen  ungefähr  festgestellten  Grenzen  zwischen  den  auf- 
tretenden verschiedenen  Bodenarten  in  die  Strassenquerschnitte  einträgt  und 
sodann  die  schon  vorher  bestimmte  Abtragsmasse  hiernach  schätzungsweise  zer- 
legt Das  Ergebnis  dieser  Arbeit  wird  wieder  übersichtlich,  z.  B.  in  folgender 
Weise,  zusammengestellt: 

Zerlegung  des  Abtrags  nach  Bodenarten. 

Zwischen  den  sind  zu  lösen  und  1  mal  zu  werfen  oder  zu  laden 

Querschnitten  !    ni.  K1.        IV.  Kl.         V.  Kl.      ,    VI.  KlH  I  Summe 


Nr. 


ebm  cbm  cbm  cbm        I        cbm        '.       cbm  cbm 


15—16        |         40        |        15         |  I  I  55 

!  ■        5f>2 


16—17        !       150'  412 

17—18  140  |  I       639 
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Hierzu  sind  nur  wenige  Bemerkungen  erforderlich.  Die  Nummern  der 
Abtragsklassen,  wie  sie  im  gegebenen  Falle  in  Frage  kommen,  werden  in  die 
dafür  offen  gehaltenen  Reihen  nach  Bedürfnis  eingetragen.  Die  vorstehenden 
Einträge  beziehen  sich  auf  die,  S.  196  gegebene  Massenberechnung.  Die  für 
jede  Strecke  gezogene  Quersumme  muss  mit  der,  in  der  Massenberechnung 
stehenden  Abtragsmasse  dieser  Strecke  stimmen,  und  das  Gesamtergebnis  der 
mit  „Summe"  überschriebenen  Reihe  mit  der  ganzen,  bei  Ausführung  der  Strasse 
abzutragenden  Erdmasse. 

III.  Festsetzung  der  Beförderungsweite  für  die  Abträge. 

Mas  sen  Verteilung. 

Um  für  eine  zu  erbauende  Strasse  die  Kosten  berechnen  zu  können,  die 
das  Abgraben  des  Bodens  verursacht,  muss  nach  den  vorstehenden  Darlegungen 
die  ganze,  vorher  berechnete  Einschnittsmasse  mit  Rücksicht  auf  ihre  geognost- 
ische  Beschaffenheit  in  Unterabteilungen  zerlegt  werden.  Eine  andere  Zerlegung, 
hinsichtlich  der  Entfernung,  auf  die  die  einzelnen  Massen  verbracht  (transportiert) 
werden  müssen,  erfordert  die  Veranschlagung  der  Beförderungs-  oder  Ver- 
bringungskosten.  Letztere  kann  vorgenommen  werden,  sobald  man  sich  zu  einer 
bestimmten  Verteilung  der  Massen  entschlossen  hat,  sobald  also  die  Grösse  der 
Dämme  und  Einschnitte  feststeht  und  eine  Entscheidung  darüber  getroffen  ist, 
inwieweit   die   Einschnittsinassen    zur  Daminbildung  Verwendung  finden  können, 


VoniusTBimM    für   l\i 


Ablagerungen    nötig  n    und    an    welchen    Stellen    etwa  sogenannte 

h.    Einschnitte  lediglich    wir   Gewinnung   ?on   Bodenni 

Im  allgemeinen  wird  man  eine  Ausgleichung  der  Massen  anstreben, 
d.  h.  man  wird  di<-  Damme  und  Eiii-eiiniiii-,  unbeschadet  aller  son^ii^cn  Regeln 
Ober  die  Anordnung  von   Smissenlinien,   so   gross  zu  machen  soeben,  daee 

und  die  gewonnenen   Massen  einander  decken,  well  hierdurch  die 

mg   und  die   Au*führungskosten  am   kleinsten    werden.    Es 

ähnlich  unschwer  auriQhren.     Zulu  roch  2.  B.  die  Strasse  an 

Tal  wand    hin,    an  dass  eine  größere  Anzahl  von    Quersehn  itten    etfteraeta 

Abtrage   anderseits  Auftragsflächen  zeigen.    BO    kann    man  Ufite    Beibehaltung 

mir  durch   eine,   oft   geringfügige  Änderung  des  Qrundrtaaea  dai 

Verhältnis  der  Auf-  und  Abtragsmassen  nach  Bedürfnis  andern*     Zeigt  dagegen 

noberfl&che  in  der  Strassenrichtung  eine  wellige  Bildung,  senkrecht  dazu 

mir  massige  Steigungen,   so    ist   eine  Verlegung   des   Aufrisses  unter  Bei* 

behalt  Grund rii  >nders    angezeigt.     Und    h»    kann    es    sieb   unter 

tuden  auch  empfehlen,  gleichzeitig  Änderungen  an  der  zuerst  angenommenen 

linie    nach  Grund-  und  Aufriss  vorzunehmen. 

Forderung    einer    Ausgleichung    der  Matten    Iftaet    sich   jedoch,    wie 
tfchon  eingangs  angedeutet    wurde,    nur   unter   gewissen  beschrankenden  Yoraus- 
ugen    aufrecht    erhalten,     Sie   muss   aufgegeben    weedsn    aus    verschiedenen 
den: 
1.  Wenn  das  in  einem  Eim-clmitle  gewonnene  Material  wegen  zu  geringer 
erhaupl  nicht  zur  Dammbildung   geeignet  ist,   oder  wenn    dasselbe  um- 
gekehrt einer  hoher  stehenden   Verwendung   zugeführt    werden    kann,    wie  z.  B, 
r  Gestein  zur  Beton  bereit  ung,    zur  Bildung  von  Grundbau  oder  Klein- 
geschlag  für  den  Strassen  korper  oder  zur  Herstellung  von  Mauerungen. 

8,  Wenn  eine  Abtragsmasse  zur  Erzielung  der  Ausgleichung  auf  zu  grosse 

rnungen  hin  verbracht  werden  müsste,  wenn  es  also  billiger  kämt*,  da-    im 

onnene  Material  in  nächster  Nähe  als  ,,toten  Danini1*  abzulagern, 

die  an  der  Aufdämmungs  stelle  erforderliche  Masse    aber  gleichfalls  aus  nächster 

aus  Füllgruben    zu    beziehen.     Es  handelt  sieb  dann    nur    urn   eine  Ver- 

gleicbung  der  Kosten,  die   einerseits  die  Erwerbung   der  Abhigerungssfcelle    und 

Ott  Herstellung  des  toten  Dammes,  sowie  die  Grün  der  Werbung  für  die  FüJlgrube, 

\hgrabung   des   Materials    dortselbs!    und    seine  Verbringuug   zum  Damme, 

anderseits  der  Transport  auf  die  grosse  Entfernung  hin  verursacht. 

Von  einer  Ausgleichung  der  Auf-  und   Abtragsmassen   wird  man  unter 
11    auch    mit   Rücksicht    auf    den    Baubetrieb   absehen    müssen,    wenn 
fraise  die  Einschnittsarbeiten  sich  nicht  so  beschleunigen  Hessen,  dass  die 
ihnen    abhängigen  Damme    innerhalb    bestimmter  Zeit  fertiggestellt  werden 
oder  wenn    der  Weg  zur  Verbringung   des  Abtrags  zum  Damm  über 
*   Kunstbau   führte,    der  zur  Zeit  der  Ausführung  der  Erdarbeiten 
noch  nicht  vollendet  wäre,  so  das*  die  Herstellung  teuerer  Hilfsgeruste  erforderlich 
würde,  oder  wenn   in  grossen,  zugleich  an   mehreren  Stellen  anzugreifenden  Ein- 
schnitten zur  Beschleunigung  der  Arbeit  Massen  abgelagert,  werden  müsst 

Unter  Ziffer  "2    und  3   sind   allerdings  Fälle    benauni,    wie    sie    besonders 
i  müssen -Bewegungen  der  Eisenbahnen  auftreten,   die  aber 
doch  der  Vollständigkeit  halber  hier  Erwähnung  finden  sollteil. 

Die  für  seitliche  Ablagerungen  oder  Füllgruben  erforderlichen  Platze  müssen 

>hend  gewählt   werden,    dass  ihre  Erwerbung  keine    I 
n   verlangt,    die  Verbränguiig   d^  Materials  zu  ihnen  hin   oder   von    ihnen 
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her  möglichst  einfach  und  leicht  geschehen  kann  und  die  Füllgruben  geeignete, 
leicht  zu  lösende  Bodenarten  liefern. 
NivJuement  ^us  ^en  msnerigen  Darlegungen  geht  hervor,  dass  eine  wichtige  Aufgabe 

▼.  Brückner,  bei  der  Ausarbeitung  eines  Strassenentwurfs  dahin  geht,  die  zweckmässigste  Ver- 
teilung der  Erdmassen  festzustellen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ergibt  sich 
in  sehr  einfacher  und  übersichtlicher  Weise  mit  Hilfe  des  sogenannten  Massen- 
nivellements (Massenprofils),  das  vor  mehr  als  50  Jahren  von  dem  bayerischen 
Ingenieur  August  Brückner1)  angewendet  und  später  von  Bauern feind,  Cul- 
mann,  Eickemeyer,  Launhardt  und  anderen  weiter  ausgebildet  wurde  2). 

Dasselbe  gründet  sich  auf  die  Massenberechnung,  deren  Ergebnisse  zu- 
nächst in  der  „Masse nta belle"  etwa  in  folgender  Weise  übersichtlich  zu- 
sammengestellt werden.  In  der  ersten  Reihe  stehen  die  Strecken  verzeichnet 
auf  denen  sich  die  berechneten  Auf-  und  Abtragsinassen  vorfinden,  in  den 
nächsten  Reihen  diese  selbst  mit  den  Angaben,  ob  die  Abträge  ganz  zur  Damm- 
bildung verwendet  werden  dürfen,  oder  welcher  Teil  derselben  etwa  als  un- 
brauchbar oder  wegen  anderer  Verwendung  ausgeschieden  werden  soll.  Die  Ab- 
träge sind  auch  noch  mit   einer  gewissen  Erfahrungszahl    zu   multiplizieren,   um 


Massen-Tabelle. 


Zwischen  den 
Querschnitten 

Nr. 


Abtrag 


im  ganzen 


nach  Abzug  der    Auftrag 
j  auszuscheiden- 


den Massen     I 


+ 


Verfügbarer    I 

Abtrag         j    Massen- 
Notwendiger  Cote 

Auftrag 


0—0» 

— 

0*— Ob 

32 

Ob  -  1 

24 

1—1» 

118 

1»— lb 

90 

lb_2 

221 

2—2» 

49 

2»-2b 

149 

2  b— 3 

163 

3—3» 

— 

3»— 4 

— 

4—4» 

4»— 4b 

90 

4b-5 

519 

16 

8 

118 

90 
221 

49 
14» 
163 


90 
519 


152 

+ 

152 

1152 

40 

+ 

24 

1176 

— 

8 

1168 

— 

— 

118 

1050 

— 

-■ 

90 

960 

— 

— 

221 

739 

— 

— 

49 

690 

— 

149 

541 

13 

— 

150 

391 

211 

+ 

211 

602 

119 

+ 

119 

721 

19 

+ 

19 

740 

— 

90 

650 

— 

— 

519 

131 

dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  dass  sich  die  abgegrabenen  Massen  auf- 
lockern und  in  den  Dämmen,  auch  nach  deren  erfolgten  Setzung,  einen  etwas 
grösseren  Raum  als  ursprünglich,  vor  ihrer  Losung  im  Einschnitte,  einnehmen  3). 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  es  am  zweckmässigsten  ist,  die  in  einer  Strecke 
gewonnene  Abtragsmasse  in  erster  Linie  zur  Deckung  des  auf  derselben  Strecke 
erforderlichen  Auftrags  zu  benützen  und  erst  den  Rest  weiterhin  in  eine  andere 
Strecke  zu  schaffen,    wird  der  Unterschied  zwischen   je  zwei  zusammengehörigen 

1)  Baue  rn feind  ,  Vorlegeblätter  zur  Strassen-  und  Eisenbahnbuukunde  mit  erläutern- 
dem Texte  und  einer  Abhandlung  über  Erdabglcichung  und  Trausportweiten,  München   1850. 

ü)  C u  1  manu,  Die  Graphische  Statik,  Zürich  1860.  Eickemeyer,  Das  Massen- 
Nivellement  und  dessen  praktischer  Gebrauch,  Leipzig  lrt70.  Launhardt,  Das  Massen- 
Nivellement  1^74,  2.  Aufl.,  Hannover  1877.  Winkler,  Vorträge  über  Eisenbahnbau,  5.  H., 
Der  Eisenbahn  Unterbau,  \i.  Aufl.,  Prag  1.^77. 

:i)  Reiner  Kies  und  Sand  erfahren  nur  eine  unwesentliche  Auflockerung,  lehmige  Erden 
eine  solche  von  3—6%,  bedeutend  aber,  bis  20°,  o  und  mehr,  kann  die  Auflockerung  bei 
Bruchsteinen  werden,  wenn  nicht  zugleich  feinere  Massen  anfallen,  welche  zur  teilw  eisen  Fül- 
lung der  Hohlräume  dienen. 
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Zahlen  gebildet  und  diesen  dabei  von  vorneherein  ein  bestimmtes  Vorzeichen 
zugelegt.  (Oben  sind  die  Auftrage  als  positive  Grössen  aufgefasst)  Die  so 
gewonnenen  positiven  und  negativen  Zahlen,  erforderliche  Damm-  und  verwend- 
bare Einschnittmassen  darstellend,  kommen  in  die  vorletzte  Reihe  zu  stehen. 
Die  letzte  Reihe  aber  nimmt  die  sogenannten  Massencoten  auf,  die  man 
durch  algebraische  Addition  der  in  der  vorausgehenden  Reihe  stehenden  Zahlen 
erhält.  Damit  diese  Coten  alle  positiv  ausfallen,  geht  man  bei  Beginn  der 
Rechnung  von  einer  beliebig  zu  wählenden,  hinreichend  grossen  Anfangscote  aus. 

Aus  der  zur  Erläuterung  beigesetzten  Massentabelle  würde  man  also  unter 
anderem  sofort  erkennen,  dass  auf  der  Strecke  zwischen  den  Querschnitteebenen 
0*  und  0b  40  cbm  Auftragsmasse  erforderlich  sind,  und  dass  ebenda  32  cbm 
Abtrag  gewonnen  werden,  wovon  jedoch  aus  irgendwelchen  Gründen  nur  16  cbm 
zur  Dammbildung  verwendbar  sind.  Da  diese  16  cbm  nach  dem  oben  ange- 
gebenen Grundsatze  zunächst  zur  Deckung  des  in  der  gleichen  Strecke  erforder- 
lichen Auftrags  Verwendung  finden ,  so  verbleibt  in  der  Strecke  0*  —  0b  ein 
von  auswärts  zu  deckender  Bedarf  von  24  cbm.  In  der  nächsten  Strecke 
0b —  1,  wo  gar  keine  Auftragsmassen  vorkommen,  9ind  die,  von  24  cbm  ge- 
wonnener Abtragsmasse  zur  Dammbildung  geeigneten  8  cbm  vollständig  zur 
Verfügung  für  andere  Strecken. 

Der  mit  dem  Namen  Massen-Nivellement  bezeichnete  Linienzug  ergibt 
sich  nun,  indem  man,    wie  beim  abgewickelten  Längenschnitte  (Längen-Nivelle- 


Abb.  76. 


ment)  der  Strasse,  die  Profilteilung  zeichnet,  statt  der  Höhencoten  aber  die 
Massencoten  aufträgt,  in  irgend  einem  passenden  Massstabe,  so  dass  etwa  1  cm 
50  cbm  bedeutet  und  die  so  gewonnenen  Punkte  geradlinig  miteinander  ver- 
bindet In  Abb.  76  ist  dies  mit  den  in  der  vorstehenden  Massen ta belle  ver- 
zeichneten Massencoten  geschehen. 

Vergegenwärtigt  man  sich,  dass  die  Massencote  einer  Stelle  nichts  anderes 
ist  als  die  algebraische  Summe  aller,  von  Anfang  an  bis  zu  dieser  Stelle  nach 
auswärts  hin  abzugebenden  und  von  auswärts  her  zu  beziehenden  Ab-  und  Auf- 
tragsinassen,  und  berücksichtigt  man,  dass  den  Aufträgen  das  Zeichen  -f-»  ^en 
Abträgen  aber  das  Zeichen  —  beigelegt  wurde,  so  wird  man  ohneweiters  die 
Richtigkeit  folgender  Sätze  anerkennen  können. 
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1.  Jede  von  links  nach  rechts  fallende  Strecke,  Bezugslinie  des 
Massen-Nivellements,  bedeutet  überschüssigen,  verfügbaren  Abtrag,  jede  in  der- 
selben Richtung  steigende  Strecke,  Verbrauchslinie,  notwendigen,  fehlenden 
Auftrag. 

2.  Die  Menge  des  auf  einer  Strecke  vorhandenen  überschüssigen  Abtrags 
oder  fehlenden  Auftrags  ist  durch  den  lotrechten  Abstand  der  Endpunkte  dieser 
Strecke  gegeben.  Je  steiler  die  Strecke  ist,  um  so  grossere  Massen,  auf  die 
Längeneinheit  ausgeschlagen,  sind  in  Frage;  eine  wagrechte  Strecke  zeigt  an, 
dass  daselbst  weder  Auftrag  notwendig,  noch  Abtrag  verfügbar  ist 

3.  Zwischen  allen,  auf  einer  Wagrechten  liegenden  Punkten  des  Massen- 
Nivellements  ist  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Damm-  und  Einschnitt^ 
massen  möglich« 

Zieht  man  also  zwischen  einer  fallenden  und  einer  steigenden  Strecke 
des  Massen-Nivellements  zwei  wagrechte  Linien,  so  bestimmen  dieselben  durch 
ihren  gegenseitigen  Abstand  eine  Masse,  durch  ihre  Endpunkte  aber  Stellen  der 
Strassenlinie,  wo  eine  Masse  von  dieser  Grösse  zur  Verfügung  steht,  bezw.  wo 
eine  solche  benötigt  ist.  Ausserdem  kann  man  sich  gestatten,  als  mittlere  Ent- 
fernung der  so  bezeichneten  Bezugs-  und  Verbrauchs-Stellen  die  mittlere  Länge 
der  wagrechten  Linien  anzunehmen.  Eine  solche  Bestimmung  der  Beförderungs- 
weiten ist  zwar  insofern  nicht  ganz  zutreffend,  als  die  wirkliche  mittlere  Ent- 
fernung für  eine  Abtragsmasse,  die  an  einem  anderen  Orte  zu  einem  Damm- 
körper aufgeschüttet  wird,  gleich  dem  Abstände  der  Schwerpunkte  beider  Körper 
ist,  allein  das  angegebene  Verfahren  ist  dem  Genauigkeitsgrade  der  ganzen  Be- 
rechnung entsprechend  und  empfiehlt  sich  wegen  seiner  Einfachheit  und  Über- 
sichtlichkeit. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  nun  leicht  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die 
Verteilung  der  Erdmassen  auf  Grund  des  Massen-Nivellements  geschehen  kann. 
Zunächst  sollen  unter  Zugrundelegung  der  Abb.  76  einige  Betrachtungen  ange- 
stellt, dann  aber  die  Gesichtspunkte  erörtert  werden,  die  für  die  Verteilung  der 
Massen  bei  einem  längeren  Massennivellement  ausschlaggebend  sind. 

Aus  Abb.  76  ersieht  man,  dass  auf  der  Strecke  vom  Querschnitte  0  bis 
0b  176  cbni  Damm-Masse  erforderlich  sind  und  dass  von  da  ab  auf  grosse 
Ausdehnung  hin  Abtrag  zur  Verfügung  steht.  Zieht  man  also  von  dem  An- 
fangspunkte A  des  ansteigenden  Linienzugs  aus  eine  Wagrechte  bis  zum  Durch- 
schnittspunkte B  mit  der  folgenden  Bezugslinie,  so  zeigt  sich,  dass  die  für  die 
Dammstrecke  zwischen  0  und  0b  erforderliche  Masse  durch  den  Abtrag  gedeckt 
werden  kann,  welcher  zwischen  Üb  und  la,  sowie  teilweise  zwischen  la  und  lb 
zur  Verfügung  ist.  Da  die  Entfernungen,  auf  die  die  bezeichneten  Massen  zur 
Erzielung  der  Ausgleichung  verbracht  werden  müssen,  nur  massige  sind,  und 
keine  anderen  Gründe  vorliegen,  die  gegen  die  in  Rede  stehende  Verteilung 
sprechen  würden,  so  kann  dieselbe  wohl  festgehalten  werden.  Bei  der  weiteren 
Besprechung  soll  der  Einfachheit  halber  nur  das  Massenprofil  in  Betracht 
kommen,  soweit  es  durch  Abb.  76  gegeben  ist,  es  soll  also  vorausgesetzt  werden, 
dass  aus  irgend  welchen  Gründen  weder  von  den  auf  der  Strecke  zwischen  den 
Querschnitten  0  und  5  anfallenden  Massen  Teile  über  den  Querschnitt  ö  hinaus 
l>efördcrt,  noch  dass  von  auswärts  Massen  nach  irgend  einer  Stelle  zwischen 
Querschnitt  0  und  5  hin  bezogen  werden  sollen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
würde  mit  der  Annahme  der  zunächst  willkürlich  gewählten  wagrechten  Ver- 
teilungslinie CDE  bestimmt  sein,  dass  die  zwischen  B  und  C  anfallende  Ab- 
tragsnuisse  nicht  zur  Dammbildung  verwendet,  sondern  abgelagert  werden  solle, 
dass  weiter  die  zwischen  C  und  I)  einerseits,  und  zwischen  D  und  E  anderseits 
vorkommenden  Auf-  und   Abträge    gegenseitig   zur  Ausgleichung    kommen,    und 
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endlich  die  jenseits  E  noch  un verwendet  bleibenden  Abtragsmassen  in  einem 
toten  Damme  untergebracht  werden  sollen.  Hütte  man,  statt  der  Linie  CDE, 
die  andere  C1D1E1  angenommen,  so  wäre  damit  auch  eine  andere  Verteilungs- 
art bestimmt;  es  würde  nun  von  der  zur  Bildung  des  zwischen  F  und  G  be- 
findlichen Dammes  erforderlichen  Auftragsmasse  weniger  wie  vorhin  unter  Vor- 
wärtsbeförderung (in  der  Richtung  CD)  und  mehr  unter  Rückwärtsbeförderung 
herbeigeholt  werden,  und  es  würde  infolgedessen  auf  der  Strecke  1 — 3  mehr, 
und  hinter  dem  Querschnitte  4  weniger  Material  als  früher  zur  Ablagerung 
kommen.  Für  jede  angenommene  Verteilungslinie  ergeben  sich  besondere  Kosten 
der  durch  sie  bestimmten  Massenbewegung;  man  muss  nun  wünschen,  jene  Ver- 
teilungslinie zu  kennen,  die  die  geringsten  Ausführungskosten  verursacht.  Diese 
zu  finden  ist  nicht  schwer:  Man  nimmt  eine  Abgleichungslinie  an,  von  der 
man  glaubt,  dass  sie  ungefähr  entspricht,  denkt  sich  dieselbe  um  1  cbm  (um 
x/s  mm,  wenn  die  Massencoten  im  Massstabe:  1  cm  =  50  cbm  aufgetragen 
wurden)  nach  auf-  oder  abwärts  verschoben  und  sieht  zu,  ob  die  Kostcnände- 
rung  infolge  dieser  Verschiebung  Null  ist  oder  nicht.  Könnte  durch  die  Ver- 
schiebung weder  eine  Mehrung,  noch  eine  Minderung  der  ursprünglichen  Kosten 
erzielt  werden,  so  wäre  die  angenommene  Linie  die  richtige  gewesen,  andern- 
falls wäre  leicht  zu  erkennen,  in  welchem  Sinne  eine  grössere  Verschiebung 
vorgenommen  werden  muss,  um  sich  der  richtigen  Abgleichungslinie  zu  nähern. 
Wäre  z.  B,  die  wagrechte  Linie  CDE  angenommen  worden  und  würde 
dieselbe  um  1  cbm  nach  abwärts  verschoben,  so  setzte  sich  die  Kostenände- 
rung aus  folgenden  Teilen  zusammen: 

1 .  Mehrung  wegen  Ablagerung  1  Kubikmeters,  wobei  Grunderwerbungs-  und 
Beförderungskosten  erwachsen, 

2.  Minderung  um    den  Kostenbetrag,    den    die  Beförderung    1  Kubikmeters 
auf  die  Entfernung  CD  verursacht,  dafür 

3.  Mehrung,    weil   dieser  Kubikmeter   nun  auf  die  Entfernung  DE  zu  ver- 
bringen ist, 

4.  Mindening  um   die    Ablagerungskosten    1   Kubikmeters   auf  der  Strecke 
hinter  E. 

Kostete  die  Grunderwerbung  der  Ablagerungsplätzc  bei  C  und  bei  E  gleich 
viel  und  wäre  auch  ihre  Entfernung  von  der  Strasse  in  beiden  Fällen  die  gleiche, 
so  ergebe  sich  offenbar  die  zweck  massigste  Lage  der  Abgleichungslinie  im  Falle 
der  Abb.  76  unter  der  Bedingung  CD  =  DE. 

Schwieriger  stellt  sich  die  Lösung  der  Aufgabe,  die  zweckmässigste  Massen- 
verteilung innerhalb  eines  langen  Massennivellementszuges  anzugeben,  der  oft  sich 
wiederholende  Wechsel  von  steigenden  und  fallenden  Strecken,  eine  grosse  Zahl 
von  Erhebungen  und  Vertiefungen  aufweist.  Diese  Aufgabe  ist  besonders  gründ- 
lich von  Launhardt  *)  und  Wink ler2)  behandelt  worden,  auf  deren  Arbeiten, 
namentlich  die  von  Launhardt,  deshalb  im  folgenden  hauptsächlich  Bezug 
genommen  ist. 

Wie  aus  den  bisherigen  Darlegungen  hervorgeht,  wird  durch  jede  wagrechte, 
ilie  Massennivellementslinie  durchschneidende  Gerade  eine  Verteilungsart  der 
Massen  festgelegt.  Bestünde  nach  Abb.  77  das  Massennivellement  nur  aus  einem 
steigenden  und  einem  unmittelbar  darauffolgenden  fallenden  Linienzug,  so  würde 
die  wagrechte  Gerade  hbdf,  eine  sogenannte  ,.M  assen gleiche**,  angeben, 
dass  die  auf  der  Strecke  c  d  vorhandene  Abtragsinnsse  zur  Bildung  des  ihr  ent- 


1)  Launhardt,  Das  Masäennivellement,  2.  Aufl..  Hannover  1877. 
*)  Winkler,  Vorträge  über  Eiseubahnbau,  5.  lieft,  der  Eisenbahn-Unterbau,  o.  Aufl., 
Prag  1877. 


2Ü4 


rf  d««r  Strumen. 


sprechenden  Dammes  auf  der  Sirecke  bo  rarwendet,  der  Darum  vor  b  aber 
mit  der  aus  einer  besonderen  Füll  grübe  zu  gewinnenden  Marne  bargeeteOt  und 
die  hinter '1  in  Abtragen  dich  der  Sirasse  abgelagert  werden  solle. 

Die  Luge  der  Füllgrube  ist  dabei  durch  die  Linie  bi,  die  Lage  des  toten 
Dammes  durch  fg  dargestellt,  BO  das*  die  auf  die  Wagrechte  zurückgeführte 
Beförderungewaite  jedes  seitlich  tu  verbringenden  Kubikmeters  aus  der  Daratel- 
lung  entnommen  werden  kann. 

Rückt  man  die  Massengleiche  bd  nach    unten,   so   wird  sowohl  der  Füll- 
jrrubenbezup,    wie  auch  die  Ablagerung   verkleinert    und   es    werden    die   gegen- 
einander   durch     Längs  beförderuog    abzugleichenden    Massen    vergrössert       Bei 
Parallel  Verschiebung  der  Massengleiche   nach   oben  würde   das    Entgegen^ 
eintreten. 

Um  die  siredkmBelgeis  Verteil  ungern  zu  finden,  nimmt  man  die  Massen- 
gleiche bd  beliebig  an  und  sieht  zu,  welche  Kostenänderung  sieb  bei  deren 
Parallelverschiebung  um  1  ebmf  etwa  nach  unten,  ergibt  Die  Folgen  einer 
solchen  Verschiebung  wären,  dus* 

1.  1  cbm  weniger  aus  der  Füll grübe  bezogen, 

2.  1  cbm  mehr  von  b  nach  d  verbnuht, 

3.  1  cbm  weniger  seitlich  abgelagert 
würde,  Sind  kp  k?  und  k3  die  diesen  Änderungen  entsprechenden  Kosten« 
wobei  kt  sich  aus  den  Kosten  der  Grunderwerbun^  (5  bifl  20  Pfg.  für  1  cbm), 
der  Abgrabung  eines  Kubikmeters  in  der  Grube  und  des  Seitentransportes  aus 
der  Grube  in  den  tdatüfD  zusammensetzt,  ka  aber  aus  zwei  Teilen  be* 
steht,  nämlich  aud  den  Kosten  für  die  G runde rwerbung  und  den  StttentettflSpotl 
zum  Ablagerungsplatz,  so  berechnet  sieh  die  Kostenänderung  infolge  der  Ver- 
schiebung zu 

A  =  k1-(k1^ks). 
Fiele   A   negativ  aus,   so  müsste  man  die  ParallelverschiebuDg  nach  Unten  fort- 
d,   bis  /\  =  0  wird;  wäre  /\  von  vorneherein  positiv  gewesen,    M)    ED 
Verschiebung  nach    aufwärts   vorgenommen  werden,  bis  sich  der  Übergang 
aue  dem   Positiven   ins  Negative  einstellt, 

in  Abb,  77  ist  der  Fall  dargestellt,  das«  eine  Verschiebung  nach  unten 
vorgenommen  werden  muss  und  dass  A  B  D  F  die  zw  eck  massigste  Massengleiche 
darstellt. 

Sollte  der  Fall  eintreten,  dass  bei  der  Verschie- 
bung der  Massengleirbe  ein  Endpunkt  des  Linienzugs 
(in  Abb,  77  der  Punkt  a)  erreicht  würde,  noch  ehe 
Ä  =  0  gr worden ,  so  würde  die  durch  a  gezogene 
Massengleiche  die  sogenannte  Gren »gleiche  dar- 
Abb.  77,  stellen,  nach   der  jetzt  die  Abgleichung  vorzunehmen 

wäre 1), 
Hätte  man  bei  einer  aus  mehreren  Erhebungen  und  Vertiefungen  bestehenden 
Massen nivellemeiitslinie    nach    Abb-    78    eine    Mflaeengleiche    bd    angenommen 
unter  iier  Voraussetzung,  dass  die  Transportweite  bd    nicht   zu  bedeutend   wäre, 

])  Bei  Strassen  bauten    mit   kleinen  Dämmen    und  Einschnitten  ,    wo   die    Beförderang»- 
weiten  und  daher  auch  die  fiefärderungakosien  rerhAhniaHi  tätig  klein  sind,   fallen 
erwerbungskoaten  für  Fallgrube  und  Atdageranppktx ,  besonders  ib«r  die  A  bgrabttngftkottati 
in  der  Füller« h*  stark  ins  Gt- wicht,    m   des»  meisten«    dir  Grenzgleich«    zur  Geltftng  gcLangi. 

Betrügen   t>   B.    die  Gründet werbungsb*ten    für    1  cbm  Fiiltgruheu»    oder  A^ 
auch  nur  5    9g    snd    tä*  A  dft  fto  wie  Bummn,    ahnt  die  Kuateii 

für  die  WJtltabi  iMiudenin^  sehou  2.5  +  40  SSBMMhia,   vrlfcraftd  die  Beförderung*- 

iNiunn^u    von  100,    200,    300    und  400  m   beiw,  etwa    2hy 
betrugen  würdfiK 
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Abb.  78. 


eo  hätte  man  damit  wieder  festgesetzt*  dass  vor  b  eine  Füllgrube  anzulegen,  zwischen 
b  und  d  eine  Massenausgleichung  zu  bewirken  und  hinter  d  wieder  eine  Ab- 
lagerung zu  denken  sei.  Die  zweck  massigste  Lage  BD  dieser  Massengleiehe 
würde  wie  oben  durch  Probieren  bestimmt  und  an  ihrer  Stelle  müsste  die  durch 
a  gehende  Grenzgleiche  festgehalten  werden,  falls  die  zweckmässigste  Massen- 
gleiche unter  den  Punkt  a  zu  liegen  käme.  Innerhalb  der  Strecke  BD 
können  die  Massen  noch  sehr  verschiedenartig  verteilt  werden ;  es  kommt  darauf 
an,  sie  ebenfalls  möglichst  zweckmässig  zu  verteilen.  Deshalb  nimmt  man  eine 
sogenannte  „Ausgleichungslinie  zweiter  Ordnung4*,  in  Abb.  78 
mnopqrstan,  stellt  sich  also  vor,  dass  die  Abtragsmasse  der  Strecke  tD  zur  Bil- 
dung des  Dammes  Bm  ver- 
wendet wird,  und  auf  den 
Strecken  mn,  no,  op,  pq,  qr, 
rs  und  st  ein  Ausgleich  zwi- 
schen Auf-  und  Abtrag  er- 
folgt Hierauf  verschiebt 
man  diese  Massengleiche 
um  1  cbm,  etwa  nach  unten, 
wodurch  man  die  Beför- 
derungskosten eines  Kubik- 
meters je  auf  die  Entfernungen  tm,  sr,  qp  und  on  erspart»  dagegen  1  cbm  je 
auf  die  Entfernungen  mn,  op,  qr  und  st  befördern  muss,  und  berechnet  die  Kosten- 
änderung infolge  der  Verschiebung.  Je  nach  dem  Ausfall  dieser  Rechnung 
wird  die  ursprüngliche  Ausgleichungslinie  mt  um  ein  endliches  Stück  nach  oben 
oder  unten  verschoben  und  ihre  zweckmässigste  Lage  MT  ohne  Schwierigkeit 
festgelegt. 

Alle  bisherigen  Betrachtungen  bleiben  selbstverständlich  in  Gültigkeit, 
wenn  der  Massennivellementszug  mit  einer  fallenden  Linie  beginnt  und  mit  einer 
steigenden  schliesst 

Zur  Lösung  der  Aufgabe,  die  zweck  massigste  Massen  Verteilung  innerhalb 
eines  langen  Massennivellements  anzugeben,  empfiehlt  es  sich 

1.  die  vorstehend  geschilderte  Massen  Verteilung   im    ein- 
zelnen durch  Einzeichnen  der  zweckmässigen  Massengleichen 
BD,  bezw.  der  an  ihre  Stelle  tretenden  Grenzgleichen  darzu- 
stellen, wobei  man  diese,  entsprechend    dem  in  Abb.   78  dar- 
gestellten Fall,    so   laug  zu  machen  sucht,    als  nur  immer  mit 
Rücksicht  auf  die  in  Aussicht  zu  nehmende  Transportart  als 
zulässig  erscheint 
Man  ersieht  alsdann,  inwieweit 
eine  Verteilung  überhaupt  durchführ- 
bar wäre   und    an    welchen   Stellen 
notwendigerweise  Füllgruben  oder  tote 
Dämme  anzulegen  sind.    Die  durch 
die   eingezeichneten    Massengleichen 
bedingte  Massenausgleichung  ist  aber 
nur  durchführbar,  wenn  zwei  benach- 
barte zweckmässige   Massengleichen, 
wie  z.  B.  BD  und  B'D'  in  Abb.  79, 
oder  eine  solche  Massengleiche   und 
eine  Grenzgleiche  (Abb.  80  und  8 1 ), 
oder    endlich    nach    Abb.    82    zwei 


Abb.  79. 
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Abb.  81. 


Abb.  83. 


benachbarte  Grenzgleichen  unbeeinflusst  voneinander  bestehen.  In  der  Regel 
wird  dies  nicht  der  Fall  sein,  wenn  nämlich  die  fraglichen  Massen-  oder 
Grenzgleichen  so  gegeneinander  zu  liegen  kommen,  dass  über  eine  Abtrags- 
oder Auftragsmasse   eine   doppelte  Bestimmung   getroffen    wird.     Im    Falle   der 

Abb.  83  z.  B.  sollte  der  auf  der  Strecke 
ala1/  liegende  Abtrag  sowohl  für  den 
Damm  ac  wie  für  die  aufgedämmte 
Strecke  c'a*  Verwendung  finden. 

In  solchen  Fällen,  insbesondere 
dem  der  Abb.  83,  bleibt  also  nichts 
anderes  übrig,  als  an  Stelle  der  beiden 
Grenzgleichen  eine  einzige  Abgleichungs- 
linie  zu  setzen  und  deren  Lage  AA' 
(Abb.  84)  durch  Probieren  so  zu  be- 
stimmen, dass  durch  Parallel  Verschie- 
bung derselben  eine  Kostenminderung 
nicht  mehr  erzielt  werden  kann 

Im  Falle  der  Abb.  84  würde  auf 

solche  Weise  festgelegt  zu  welchen  Teilen 

die  im  Einschnitt  anfallende  Bodenmasse  zur  Bildung  der  beiderseitigen  Dämme 

verwendet   werden    muss.     Launhardt   nennt  die  Abgleichungslinie  AA'   die 

„Verteilungslinie4*.  Wäre  der  Massen- 
nivellementszug  wie  in  Abb.  85  gebildet 
und  würde  in  der  beschriebenen  Weise 
eine  Abgleichungslinie  A'A  (nach  Laun- 
hardt die  sogenannte  „Anfuhrlinie") 
bestimmt,  so  würde  dieselbe  angeben,  wie 
ein  zwischen  zwei  Einschnitten  gelegener 
Damm  am  billigsten  aus  jenen  hergestellt 
werden  kann. 

Durch  Eintragen  der  zweckmässigen 
Massengleichen,  bezw.  der  Grenzgleichen 
haben  sich,  wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
einzelne  Stellen  ergeben,  an  denen  Füll- 
gruben oder  tote  Dämme  angelegt  werden 
müssen  und  durch  diese  Stellen  zerlegt 
sich  die  gesamte  Masscnnivellements-Linie 
in  einzelne  Teilstrecken,  für  deren  jede 
die  Massenverteilung  gesondert  zu  be- 
stimmen ist 

Zu  diesem  Zweck  zeichnet  man 

2.  für  alle  Dämme  und  Einschnitte  die  Anfuhrlinien, 
bezw.  die  Verteilungslinien  ein. 

Sodann  beachtet  man  insbesondere,  ob  hierbei  über  einzelne  Abtragsmassen 
nicht  verfügt  wird  und  ob  etwa  da  oder  dort  Auftragsmassen  ungedeckt  bleiben. 
Treten  diese  Fälle  ein,  so  zerlegen  sich  die  Teilstrecken  des  langen  Massen- 
nivellements, in  welche  dieses  schon  durch  das  Einzeichnen  der  Massen-  und 
Grenzgleichen  zerlegt  wurde,  noch  weiter  in  Unterabteilungen.  Für  jede  der 
sj  gewonnenen  Unterabteilungen  wird 

3.  eine  sogenan  n  te  A  u  sgl  eichungsli  nie  gesucht,  d.h.  eine 
die  ganze  Abteilung  durchsetzende  wagrechte  Gerade,  die  die 
vorteilhafteste  Massenverteilung  angibt 


Abb.  84. 
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um  OP  entfernten  Platze  O  abzulagern,  so  ergäbe  sich  für  den  zu  äusserst,  bei 
B'  gelegenen  Kubikmeter  die  Entfernung  B'P  -f-  PO»  für  einen  bei  C  befind- 
lichen die  Entfernung  CT  +  PO  und  für  die  dem  Punkte  O  gerade  gegenüber- 
liegenden Massen  die  kürzeste  Enfernung  OP,  so  dass  die  durch  die  seitliche 
Ablagerung  veranlassten  Beförderungs weiten  genau  genug  durch  die  gebrochene 
Linie  bec  oder  b'e'c'  zur  Darstellung  kämen,  je  nachdem  auch  die  Lage  des 
Ablagerungsplatzes  links  oder  rechts  von  der  Strasse  zur  Andeutung  kommen 
soll,  wobei  B  b  =  Bb'  =  BT  +  PO,  Ee  =  Ee'  =  PO  und  Cc  =  Cc'  =  CT  +  PO. 
Von  der  Berücksichtigung  der  dabei  zu  überwindenden  Steigungen  ist  später 
die  Rede. 

Ein  anderes  Beispiel  wird  durch  Abb.  87  versinnlicht.  Es  sei  bestimmt, 
dass  191  cbm  Abtragsmasse,  wovon  84  cbm  zwischen  lb — lc  und  107  cbm  auf 
der  Strecke  lc — 2  anfallen,  zwischen  den  Profilen   1   und  la  abgelagert  werden 


Abb.  87a. 


* 


m  Abltgerung  wi   -« 
191  cbm 


Abb.  87b. 


sollen  zur  Erzielung  einer  gleichmässigen  Verbreiterung  des  Strassenkörpers 
von  SS  m  dortselbst.  Man  bestimmt  zunächst  mit  Benützung  der  Querprofile 
und  des  Lageplanes  die  Ausdehnung  der  ganzen  Anschüttung,  zerlegt  dieselbe 
sodann  gleichfalls  in  zwei  Teile  von  der  Grösse  84  und  107  cbm,  schätzt  die 
Schwerpunkte  der  beiden  Auftrags-  wie  Abtragskörper  ein  und  nimmt  die  Ent- 
fernung der  zusammengehörigen  Schwerpunkte,  und  zwar  in  der  Strassenachse 
und  senkrecht  dazu  gemessen,  als  mittlere  Transport  weite  der  betreffenden 
Massen  an. 

Im   Massennivellement  (Abb.  87b)  kommt  hiernach  zur  Darstellung 
1.,  Grösse  und  Gewinnungsstelle  der  abzulagernden   Massen 
4t* 78  —  4894=    84  cbm, 
4SD4  —  4787  =  107     „ 


VorausiriRsse  für  Erdarbeiten.  209 

2.,  die  mittlere  Transportweite  jeder  Einzelmasse,  im  vorliegenden  Falle 
SS'  +  S'S"  und  S^'  +  Sj/Si" 
und  endlich 

3.,  die  ungefähre  Lage  der  abgelagerten  Massen  in  den  Strecken  A'B' 
und  B"  C. 

Nachdem  die  Art  der  Massen  Verteilung  mit  Hilfe  des  Massen  nivellements 
endgültig   festgesetzt  worden,    sind    nun    auch  die   Entfernungen   bekannt,    auf 
welche  die  zur  Darstellung  gebrachten  Abträge, 
jeder  für  sich,  transportiert  werden  müssen.    Oben,  c 

bei  Besprechung  der  Eigenschaften  des  Massen-  s*     -^^- „- 

nivellements,   ist   schon    hervorgehoben    worden,  /        <üf       %,  M 

dass    die   mittlere  Transportentfernung  für  eine  Ä #  X 

Masse,  die  durch  den  senkrechten  Abstand  zweier,         /  j ;    \     i 

zwischen   einer   Bezugs-   und  einer  Verbrauchs-      J  B 

linie    sich    erstreckenden    wagrechten    Geraden  Abb.  88. 

bestimmt  wird,  gleich  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  diesen  beiden  Strecken  angenommen  werden  könne. 

Allgemein  gilt  in  dieser  Beziehung,  dass,  wenn  in  Abb.  88  AGB  ein  Stück 
einer  Massennivellementslinie  und  AB  ein  solches  einer  Abgleichungslinie  dar- 
stellt, der  Flächeninhalt  x .  däR  eines  wagrechten    Streifens  von  der  Dicke  dSJt 

vi 

das  sogenannte  T ran sportmo inen t  der  Masse  dSJt   bedeutet,    und  /  x  .  düK, 


gleich  dem  Inhalt  der  von  AB  und  ACB  eingeschlossenen  Fläche,  das  Trans- 
portmoment der  Masse  3J?,  und  daher,  wenn  e  die  Entfernung  der  Schwerpunkte 
der  sich  deckenden  Abtrags-  und  Auftragskörj>er  bezeichnet, 


../.. 

'"ä/"' 


2R.e  =  /x.dSTO, 

folglich 

1    r 

dÜK         ....      (120 


stattfindet.  Man  braucht  also  nur  den  Inhalt  der  Fläche  ACBA  zu  bestimmen 
und  mit  der  Grösse  der  ihr  entsprechenden  Masse  zu  teilen,  um  die  mittlere 
Entfernung  zu  bekommen,  auf  die  die  ganze  Masse  verbracht  werden  muss. 

Mit  Benützung  dieses  Massennivellements    ergeben  sich  die  Beförderung*?-    Ausgiei- 
weiten  für  alle   jene  Massen,    die    in   getrennten  Strecken,    d.  h.    nicht   auf  der  ^ÜLn" 
Strecke    zwischen    zwei    aufeinander   folgenden    Querschnitten,   zur   Verwendung   innerhalb 
gelangen,     desgleichen    die   Entfernungen    für   abzulagernde    und    aus    Material-      Profil*" 
oder  Füllgruben    zu   beziehende   Massen.     Es    fragt   sich    noch,    wie   die    Beför-    strecke 
derungsentfernungen    für   die   innerhalb   derselben    Strecke    sich    ausgleichenden 
Massen    bestimmt    werden    sollen.      Es    handelt    sich    dabei    hauptsächlich    um 
2   Fälle,  um  Quer-  und  um  Längenbeförderung.     Erstere  ergibt  sich,  wenn  die 
Strasse  an  einem  Berghange  hinzieht,  so  dass  sie  an  der  Innenseite  eingeschnitten, 
aussen  aber  aufgedämmt  werden   muss.     Auf   diesen    Fall   hat   Bauern  fei  nd 
in  seinen  „Vorlegeblättern   zur  Strassen-  und    Eisenbahnbaukunde"   und  in  dem 
„Grundriss  der  Vorlesungen     über    Ercl-    und    Strassen  bau"    das    Brückner' sehe 
Verfahren  angewendet,    indem    er  einen    Mittelschnitt    zwischen   den  beiden    die 
fragliche   Strecke    begrenzenden  Querschnitten    als    Längenschnitt   auffasste  und 
als   hierzu   gehörige    Querschnittsebenen    Lotebenen    parallel   zur   Strassenachse 

Loewe,  Strauenbauknnde.    2.  Aufl.  14 
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ansah,  wie  sie  zur  Zerlegung  der  Massen  in  kleinere  Teile  schon   vorher   ver- 
wendet wurden. 

Für  die  Anwendung  genügen  jedoch  einfachere  Schätzungen  mit  Zugrunde- 
legung der  gezeichneten  Strassenquerschnitte,  indem   man  nach  Abb.  89,    falls 

die  Abtragsfläche  die  Auf- 
tragsflache überwiegt*  von  jener 
nach  dem  Augenmasse  ein 
der  Aufdämmung  entsprechen- 
des Stück  abschneidet,  die 
Schwerpunkte  (ebenfalls  dem 
Augenmasse  nach)  einträgt  und 
Abb.  89.  deren  gegenseitigen  Abstand  (e) 

wagrecht  herausmisst. 
Ein  ähnliches  Schätzungsverfehren  befolgt  man,  wenn  zwischen  zwei  auf- 
einander folgenden  Querschnittsebenen  Auf-  und  Abtrag  ineinander  übergehen 
und  Läng8bef5rderungen  in  Betracht  kommen.  Dann  pflegt  man  unter  Zuhülfenahme 
des  Längenschnitts  der  Strasse  und  deren  Lageplans  die  Schwerpunkte  der 
einander  entsprechenden  keilförmigen  Erdkörper  einzuschätzen  und  wie  vorhin 
zu  messen. 

Was  endlich  den  Eintrag  der  gefundenen  Beförderungs-Entfernungen  in 
Verzeichnisse  betrifft,  so  kann  derselbe  auch  auf  mannigfaltige  Weise  geschehen. 
In  Bayern  pflegt  man  zuweilen  ein  Verzeichnis  der  nachstehenden  Art,  mit 
„Massen-Verteilung"  überschrieben,  zu  verwenden,  das  mit  dem  früher 
gegebenen  Verzeichnis  „Massenberechnung"  in  Zusammenhang  gebracht  ist 

Massen -Verteilung. 


Dar  Abtrag  wird  rei  bracht 

Auftrag 

cbm 



Dep  A*£S^*Ird  mim   1  Beßrdenmga-Entfenmng 

Abtrag 
cbm 

nach  der 
Strecke 

nach  dem 

Ablage- 

rungsplatx 

aus  der 

Strecke 

mit  Rück- 
ana  der     1                L1     '  sieht  auf  d. 
™      t     '   wa«recht           Bahn- 
Fttllgrube                               neigung 

1          m                      ni 

i    ; 

Hieraus  wird  dann  ein  Auszug  folgender  Art  gemacht : 
Beförderung. 


Auf  der 
Strecke 


sind  zu  befördern 


durch  ein- 
malige« 
Werfen  bei 
der  Lötung 
cbm 


_(_ 


auf  eine  Entfernung  von  Meter 


cbm 


cbm 


cbm 


"  .  "     |_  "     ".     I. '_   ' I    _'_  _'  j  Summe 

cbm     j      cbm  cbm      I      cbm     |    cbm 


Dieser  Auszug  gibt  endlich  übersichtlich  an,  wie  sich  die  gesamte  zu  be- 
wegende Erdmasse  hinsichtlich  der  Beförderungsweiten  gliedert.  Es  ist  dazu 
noch  zu  bemerken,  dass  in  der  Überschrift  vor  den  Worten  „auf  eine  Enfer- 
nung  in  Meter"  eingeschrieben  wird,  ob  es  sich  um  eine  Beförderung  mittels 
der  Wurfschaufel,  oder  durch  Fuhrwerke  ohne  Hilfsbahn,  oder  aber  durch  Fuhr- 
werke mit  Schienenbahn  handelt,  dass  in  der  Zeile  darunter  die  im  gegebenen  Falle 
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in  Frage  kommenden  Enfernungen  eingetragen  werden,  und  dass  man,  wie  in 
dem  Verzeichnisse  für  die  Lösung,  zur  Erzielung  einer  guten  Übersicht  und  um 
sich  vor  Fehlern  zu  schätzen,  die  Reihen  nicht  nur  lotrecht,  sondern  auch  wag- 
recht summiert. 

Die  Massen,  deren  Beförderung  lediglich  in  einem  einmaligen  Wurfe 
mittels  der  Schaufel  besteht,  werden  für  sich  gestellt,  weil  die  Kosten  für  dieses 
Werfen  schon  in  den  Lösungskosten  inbegriffen  sind  und  hier  nicht  wiederholt 
in  Ansatz  gebracht  werden  dürfen. 

Ausser    dem    Bruckner'schen   Massen nivellement   sind    auch   noch   andere    So™t**« 

Ver- 

Verfahrungs weisen  üblich.     Von  jenen  unter  ihnen,  die  sich  neben  der  Massen-   teiiungs- 
berechnung  auf  den  Längen  schnitt  der  Strasse  stützen,   soll  hier  abgesehen  Verfahren- 
und  nur  ein  Verfahren   noch    kurz  besprochen    werden,    das  öfters  Anwendung 
findet  und  unter  anderem  von  Bauernfeind   bei  Veröffentlichung  des  Bruck- 
ner'schen  Massennivellements  erörtert  wird. 

Nach  diesem  Verfahren,  wobei  die  Massen  durch  Flächen  dargestellt  und 
die  Schwerpunkte  dieser  als  Schwerpunkte  jener  betrachtet  werden,  trägt  man 
die  Einteilung  der  Haupt-  und 
Zwischenpunkte  der  Strassen-  <L~ 

linie  auf,  als  wenn  man  ein 
Längen-  oder  Massen -Nivel- 
lement zeichnen  wolltc(Abb.90). 
Hierauf  zieht  man  die  wag- 
rechte Gerade  XX,  trägt  von 
ihr  aus  auf  jeder  Querschnitts- 
linie  die  betreffende  Quer- 
schnittsfläche, und  zwar  Ab- 
trag nach  oben,  Auftnig  nach 
unten  in  einem  passend  ge- 
wählten Massstabe  ab,  und 
verbindet  die  so  gefundenen 
oberen  Punkte,  wie  auch  die 
unteren  miteinander.     Die  auf 

solche  Weise  entstehenden,  trapezförmigen  und  dreieckigen  Flächenstücke  sind 
offenbar  den  nach  der  mittleren  Profilrechnung  bestimmten  Massen  proportional.  Man 
kann  also  zunächst  mit  Hilfe  der  Figur  die  Abweichung  der  Auf-  und  Abträge 
innerhalb  der  einzelnen  Strecken  in  der  Art  vornehmen,  dass  man  zu  beiden 
Seiten  der  Linie  XX  gleiche  Flächenstiicke  einträgt.  Zwischen  den  Punkten 
10  und  10*  z.  B.  überwiegt  der  gewonnene  Abtrag  den  erforderlichen  Auftrag; 
schneidet  man  nun  von  der  oberhalb  der  X-Achse  liegenden  Fläche  mittels  der 
Linie  ck  ein  Stück  ab,  das  eben  so  gross  ist.  wie  das  unterhalb  XX  liegende 
Flachenstück,  so  stellt  der  Rest  cdk  die  übrig  bleibende  Abtragsmasse  dar, 
die  für  andere  Strecken  zur  Verfügung  steht.  In  gleicher  Weise  fortfahrend, 
erhält  man  in  den  nächsten  beiden  Strecken  die  verfügbaren  Abtragsmassen 
delk  und  efml  und  ersieht  weiter,  dass  zwischen  den  Hauptpunkten  11  und  12 
die  Auftragsmassen  fjHg^  g^iohj  und  h1opi1  notwendig  sind,  die  aus  anderen 
Strecken  bezogen  werden  müssen.  Will  man  nun  weiter  den  fehlenden  Auf- 
trag ^ngj  aus  der  Strecke  lOb  bis  11  decken,  s<>  schneidet  man  von  der  Fläche 
lefm  ein  Stück  linfq  ab,  da>  mit  dem  Dreieck  f,ng,  «lern  Inhalt  nach  über- 
einstimmt, sucht  die  Schwerpunkte  der  letztgenannten  Flächenstück«'  und  nimmt 
deren  wagrecht  gemessenen  Abstand  als  Befnrderungswcite  an.  Der  noch  ver- 
bleibende Abtrag  <jef  kann  dann  zur  Deckung  eine-  gleich  grossen  Auftrags 
gjnrs  innerhalb  der  Strecke   lla    bi>   ll1,  dienen   usw. 

14* 


212  Entwurf  der  Strassen. 

Nach  dieser  Darlegung  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  sich  die 
gewonnenen  Beförderungsweiten  oft  betrachtlich  von  der  Wirklichkeit  entfernen, 
anderseits  aber  bietet  das  Verfahren  eine  gewisse  Übersichtlichkeit  dar. 

Kosten  der  Erdmassen-Beförderung. 

Schon  bei  der  Untersuchung,  welche  Verteilung  der  Erdmassen  sich  emp- 
fehle, sind  Kostenbeträge  für  deren  Beförderung  in  Ansatz  zu  bringen,  und 
nach  erfolgter  Entscheidung  über  die  Verteilungs weise  ist  die  Gesamtkosten- 
summe zu  ermitteln,  die  das  Verbringen  der  Einschnitts-  und  Füllgrubenmassen 
nach  den  Dämmen  oder  Ablagerungsplätzen  bedingt 

Als  Mittel  zur  Beförderung  von  Erdmassen  dienen 

1.  die  Schaufel,  wie  sie  jeder  Erdarbeiter  auf  den  Bauplatz  mitzubringen 
pflegt, 

2.  Fuhrwerke,  die  sich  auf  einer  aus  zusammengelegten  Bohlen  gebildeten 
Holzbahn1)  bewegen,  nämlich  der  einräderige  Schubkarren  und  der 
zweiräderige  Kippkarren, 

:J.  sogenannte  Rollwagen,  die  auf  richtigen  Schienengleisen  verkehren  und 
zum  Kippen  nach  vorn  oder  nach  der  Seite  eingerichtet  sind. 

Beförderung  mit  der  Schaufel. 
Mit  der  Schaufel  befördert  der  einzelne  Arbeiter  das  gelöste  Bodenmaterial 
bei  einmaligem  Werfen  auf  eine  wagrechte  Strecke  von  3  bis  4  m  und  auf 
eine  lotrechte  Höhe  von  1,5  bis  2,0  m.  Grössere  Entfernungen  als  die  ange- 
gebenen werden  nur  in  selteneren  Fällen  durch  wiederholtes  Werfen  mit  der 
Schaufel  bewältigt.  Wenn  ein  Arbeiter  in  den  üblichen  Arbeitsstunden  eines 
Tages  bei  entsprechender  Anstrengung  a  cbm  gelockerten  Abtrags  einmal  mit 
der  Schaufel  zu  werfen  und  damit  auf  die  Entfernung  w  zu  befördern  vermag, 
so  kostet  das  einmalige  Werfen  von  1  cbm  dieses  Materials,    wenn  T  der  dein 

T 

Arbeiter  zu  zahlende  Taglohn  in  Pfennigen   ist,  Pfennig,  und  die  Kosten  für 

a 

die  Schaufelbeförderung  eines  Kubikmeters  Erde  auf  die  Entfernung  x  betragen 

hiernach 

T 

k  = .x         .  .  .  .  (121 

a  w 

T 

Die  Zahl  a  und  der  Wert  des  Ausdrucks  ergibt  sich   unter  sonst  elei- 

a  w      6  h 

chen  Umständen  verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  die  Beförderung  unge- 
bundenen oder  gebundenen  Abtrags  handelt ;  von  ersterem  vermag  der  Arbeiter 
in  derselben   Zeit   mehr  als   von  letzterem  zu  befördern. 

Im  „  Baugebühr- Ausmass*  als  Norm  für  die  gesamte  k.  k.  Militär-Itau-Administration, 
Wien  187."»,  S.  3!>  winl  angenommen,  dass  1  cbm  Erde ,  Schutter  oder  Schutt  bis  auf  3  m 
Entfernung  mit  der  Schaufel  zu  werfen.  0,<'0  Tagwerke  verlange;  demnach  könnte  1  Arbeiter 
in    1  Tag  1(>,8  cbm   werfen. 

Ost  hof  f  (Jaslrzemski),  Kostenberechnungen  für  Ingenieurbauten,  5.  Aufl.,  Leipzig  UiOJ, 
S.  1«IS  macht  folgende  Annahmen:  1  Schaufel  tasst  etwa  T>  kg,  oder  o.OÜl?."»  cbm  Hoden;  der 
einzelne  Wurf  verlangt.  einschliesslich  der  kleinen  Ruhepausen,  durchschnittlich  j  Sek.,  folg- 
lich  kann    1    Arbeiter  in   H»  Stunden    IS  cbm    1  mal  werfen. 

Beförderung  mit   Rädert' Uhrwerken. 
Der   Retrieb  der  hier  in   Rede   stehenden  Erdarbeiten   gestaltet    >ieh   im   all- 
meinen  in   der  Art,    das**    zunächst     die  Schaufel    zum   Verbringen    der  Abtrag— 

M  In  neuerer  Zeit  werden  Matt  der  Mol/bohlen  zuweilen  auch  passende  Ft>nnei>en 
verwendet. 
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massen  auf  kurze  Entfernungen  hin  benutzt  wird  und  in  dem  Masse  als  die 
Beförderung^ weiten  zunehmen,  die  dafür  geeigneten  Karreu  und  Wagen  zur 
Anwendung  gelangen.  Welche  von  diesen  Rfiderfuhrwerken  als  geeignet  zu  be- 
zeichnen sind,  hängt  von  verschiedenen  Umständen,  namentlich  von  der  Grösse 
der  zu  befördernden  Massen  und  von  der  Beförderung« weite  ab.  AVas  besonders 
die  letztere  betrifft,  so  gibt  es  für  jede  Transportart  eine  Entfernung,  bei  deren 
Überschreitung,  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  beurteilt,  zweckmässigerweise 
zur  nächst  höher  stehenden  Transportart  überzugehen  wäre.  Da  jedoch  in  Wirk- 
lichkeit ein  solcher  Wechsel  stets  mit  Umständlichkeiten  und  Kosten  verknüpft 
ist,  so  kommt  man  fast  immer  dazu,  wenn  irgend  tunlich,  von  vorneherein  schon 
jene  Transportart  einzurichten,  die  für  die  Hauptmasse  des  Abtrags  als  zweck- 
entsprechend erscheint  und  die  dann  auch  schon  für  kleinere  Entfernungen,  oder 
auch  noch  auf  grössere  Entfernungen  hin  zur  Anwendung  gelangt.  Bei  Aus- 
führung von  Strassenbauten  wird  man,  wie  auch  sonst,  Schubkarren  ver- 
wenden, wenn  es  sich  um  kleinere  Massen  und  kurze  Beförderungsweiten  han- 
delt, oder  wenn  beim  Transport  starke  Steigungen  zu  überwinden  sind.  Ausser- 
dem aber  empfehlen  sich  vor  anderen  die  Handrollwagen  auf  schmal- 
spurigen Gleisen,  durch  die  der  Kippkarrentransport,  namentlich  die  zeitweilig 
sehr  beliebten  Pferdekippkarren,  deren  zwei  gewöhnlich  von  einem  Pferd  ge- 
zogen wurden,  verdrängt  worden  sind.  Der  Rollbahnbetrieb  ist  auch  weniger 
von  Witterungseinflüsseu  abhängig  als  der  Schubkarren-  und  Kippkarrenbetrieb. 
Nach  Tabelle  31  auf  S.  225  würde  die  Beförderung  mit  Handrollwagen  schon  bei 
50  m  Entfernung  billiger  zu  stehen  kommen  als  die  mit  Schubkarren,  falls  die 
zu  befördernde  Masse  2000  cbm  betrüge.  Jedenfalls  ist  bei  der  Entscheidung 
für  die  eine  oder  andere  Beförderungsweise  und  zur  richtigen  Bestimmung  der 
Transportkosten  bei  Verwendung  von  Rollbahnen  besondere  Rücksicht  auf  die 
Grösse  der  Abtragsmasse  zu  nehmen. 

Der  bei  grossen  Massenbewegungen  sehr  zweckmässige  Maschinenbetrieb, 
wobei  eine  grössere  Anzahl  zusammengehängter  Rollwagen  durch  eine  Lokomo- 
tive bewegt  wird,  ist  für  Strassenbauzwecke  gewöhnlich  nicht  von  Bedeutung, 
weil  hier  der  auf  das  einzelne  Kubikmeter  beförderter  Masse  treffende  Anteil 
der  immerhin  beträchtlichen  Einrichtungs-,  Unterhalt ungs-  und  Betriebskosten 
dieser  Beförderungsart  allzu  gross  ausfallen  würde. 

Für  die  auf  Rädern  laufenden  Beförderungsmittel  lässt  sich  zunächst  eine  KoKteu  der 
gemeinsame  Beziehung  zwischen  Beförderungsweite  und  den  reinen  Beförderungs-  (jerung  auf 
kosten  aufstellen.  waShnht*r 

Bewegt  sich  nämlich  ein  solches  Fahrzeug  auf  wagrechter  Bahn  mit 
der  mittleren  Geschwindigkeit  v,  so  braucht  es  zur  Hin-  und  Herfahrt  beim 
Verbringen  der  Erde  aus  dem  Einschnitte  nach  dem  Damm  auf  die  Entfernung 

2x 

x  die   Zeit  — -,  mit   einem  Zuschlage  z  für  (Auf-  und)    Abladen    und   sonstig«* 

unvermeidliche  Zeitverluste. 

Die    hiernach   aufzuwendende  Zeit    I     "  -|-  z)  entspricht  dem  Kostenbeträge 

-  -  I hz)>  falk  T  den  Gesamttaglohn  der  bei  der  Beförderung  beschäftigten 

Arbeiter  (und  Tiere)  und  A  die  tägliche  Arbeitszeit  bedeutet;  und  es  berechnen 
sich  die  Beförderungskosten   1   Kubikmeters  Erde  zu 

T     (2  x         \ 
k  =  -    T  —  z    =c,x    :■(■„  .  .  (122 


T       2x  \ 

=  alVv  -V=cij 


214  Entwurf  der  Strassen. 

wenn  mit  L  die  Grösse  der  Ladung,  das  Ladevermögen  des  Fuhrwerks,  be- 
zeichnet wird. 

Diese  Gleichung  zwischen  den  laufenden  Koordinaten  x  und  k  stellt  eine 
gerade  Linie  im  rechtwinkeligen  Koordinatensystem  vor. 

Die  hiermit  gefundenen  eigentlichen  Beförderungskosten  sind  jedoch  um 
mehrere  Beträge  zu  erhöhen.  Vor  allein  sind  die  Kosten  für  die  Be forde- 
rungsgefässe  und  die  Bohlenbahn,  bezw.  die  Schienengleise  ent- 
sprechend in  Ansatz  zu  bringen.  Sie  setzen  sich  zusammen  aus  den  Zinsen 
des  Anlagekapitals,  einem  Teil  der  Anschaffungskosten,  nämlich  dem  Unter- 
schiede dieser  und  jenes  Wertes,  den  die  Geräte  nach  Ausführung  der  Be- 
förderungsarbeit noch  besitzen,  aus  den  Kosten,  welche  die  Verbringung  der 
Gerate  zur  Baustelle  verursacht  und  den  Unterhaltungskosten,  die  aufgewendet 
werden  müssen,  um  die  Geräte  in  entsprechendem  Zustande  zu  erhalten. 

Ober  Schub-  und  Kippkarren,  die  auf  Bohlenbahnen  laufen,  können  fol- 
gende einschlägige  Betrachtungen  angestellt  werden. 

Kosten  der  Karren. 
Ist  für  Anschaffung  und  Unterhaltung  eines  einzelnen  Karrens  K  Pfennig 
zu  rechnen  und  hat  derselbe  eine  Lebensdauer  von  C  Arbeitstagen,  so  treffen  auf 

1    Minute   seiner   Gebrauchszeit  -^—-^  Pfennig, 

600  C  6' 

auf  eine  Fahrt  des  Karrens  von 

h  z )  Minuten  Dauer  .  .   ( 1-  z )  „  „  _, 

v^/  Vv'/eooc 

und  auf  1  cbm  beförderter  Masse 


/2x         \         K 
\  v   "1"7  6Ö0C.L* 


Da  das  Fahrzeug  in  der  Regel  nur  jede  zweite  Fahrt  mitmacht  und  in  der 
Zwischenzeit  beladen  wird,  so  berechnen  sich  die  Fahrzeugkosten  für  1  ebm  be- 
förderter Masse  zu 


k<=(2x  +  z)._  K_  .         .  (123 

\v  T    /    1200  C.L 


Der  Wert  von  K  wechselt  insbesondere  mit  der  Förderweite;  er  nimmt  ab,  wenn 
diese  wächst 

Kosten  der  Bohlenbahn  für  Schubkarren. 

Kostet   das   laufende   Meter    Bohlenbahn    einschliesslich  Unterhaltung  Kx 
Pfennig,  so  betragen  die  Kosten  für  eine  Bahn  von  x  Meter  Längt* 

KVx- 

Erträgt  dieselbe  bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausnutzung  v  Fahrten  eines  Karrens, 
also  den  Transport  von  vL  Kubikmeter  Bodenmaterial,  so  trifft  von  den  Bahn- 
kosten auf   1   cbm  der  Betrag 

k"  =  K|;x      ....     d24 

(2  x         \        2  x  4-vz 
*"  [   +  z)  —  ~  *     '         Minuten  betragt,  so 

treffen  auf  l  Arbeitstag  ,  Fahrten  und    e<    vermag   der  einzelne   Karren 

h  2  x  +  v  z  h 
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in  1  Tac ; .  L  cbm  zu  befördern,   folglich  1  Kolonne  von  u  Karren  in 

*2x-f-vz  h  ^ 

_      6ü0vL 

1  Tag  -   — , .  u  cbm. 

^2x-f-vz    r 

Betragt  die  Dauer  der  Bahn  Cj  Arbeitstage,  so  gehen  über  die  Bahn  bis 

zu  ihrer    vollständigen  Ausnutzung — -  .  C,   cbm,  oder,  weil  stattfindet 

2x-|-vz      l 

eoovL/iC,       T 

2x  +  vz 
wenn  v  die  Anzahl  der  dabei  erforderlichen  Karren  bedeutet, 

v  =  — ,— — ■         ....         (124a 

2x-f-  vz 
Karren. 

In  der  Regel  allerdings  werden  die  Geratekosten  bei  Sghub-  und  Kipp- 
karren  als  ein  Bruchteil  der  nach  Gleichung  122  berechneten  Beförderungs- 
kosten, etwa  zu  n%  derselben  ausgedrückt;  ihre  Berücksichtigung  erfolgt  als- 
dann einfach  durch  Umänderung  jener  Gleichung  in  die  folgende: 

k  =  (c1x  +  c2)(l  +  i[;o)=c'X+c"        .         .     (125 

Weitere  Zuschläge  sind  zu  geben  bei  Kippkarren  und  Rollwagen  für  das 
wegen  der  Bauart  erschwerte  Aufladen  der  Massen,  für  das  Rieh  ten  und 
Umlegen  der  Bahn  und  unter  Umständen  für  das  Einebnen  der  ausge- 
stürzten Haufen,  für  das  Schmieren  der  Rollwägen,  für  Aufsicht  beim 
Baubetriebe  und,  falls  die  Erdmassenbewegung  durch  einen  Unternehmer  erfolgt, 
für  die  besonderen  demselben  erwachsenden  Verwaltungs kosten,  sowie  für 
den  von  ihm  zu  beanspruchenden  Gewinn1). 

Endlich  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  die  durch  Gleichung  125 
bestimmten  Beförderungskosten  nicht  mehr  zutreffen,  sobald  die  Fuhrwerksbahn 
nicht,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde,  wagrecht  ist,  sondern  in  der  Steigung 
oder  im  Gefälle  liegt,  dass  ausserdem  die  Beförderungskosten  von  der  Be- 
schaffenheit des  zu  befördernden  Boden materials  abhängig  sind  und  dass  die 
Grösse  der  zu  bewegenden  Massen  um  so  mehr  ins  Gewicht  fällt,  je 
höher  entwickelt  das  zur  Anwendung  gebrachte  Beförderungsmittel  ist. 

Was  den  Einfluss  einer  Bahn -Steigung  betrifft,  so  ist  derselbe  bis  zu  aS'ßahn- 
einer  gewissen  Grösse  des  Neigungswinkels  so  gering,  dass  er  ausser  Betracht  Neigung, 
bleiben  kann,  bei  grösseren  Neigungswinkeln  jedoch  ist  er  in  die  Rechnung  ein- 
zuführen. Dabei  verfahrt  man  öfters  in  der  Art,  dass  man  die  zuerst  ohne 
Berücksichtigung  der  Bahnneigung  bestimmte  Weglünge  vergrößert,  und  zwar 
für  jedes,  oberhalb  jener  Grenzneigung  erstiegene  Meter  um  eine  gewisse  Strecke. 
Der  für  die  also  vergrösserte  Weglänge  gültige  Beförderungspreis  wird  als  zu- 
treffend angenommen. 

Wie  Steigungen,  so  werden  zuweilen  auch  die  Gefälle  behandelt. 

In  dem  Bedingnishcfte  für  die  Vergebung  von  Bauarbeiten  der  k.  k.  priv. 
Südbahn-Gesell schaft  ist  z.  B.  in  den  Iwsonderen  Bestimmungen  A,  §  7,  S.  37 
bis  40  eine  Preistabelle  für  die  Beförderung  auf  wagrechter  Bahn  angegeben 
und  dazu  folgendes  bemerkt: 

„Die  Wahl  des  Transportmitteln  ist  dem  Unternehmer  (vorbehaltlich  der  Bestimmungen 
des  §  4)  freigestellt. 

!)  Bei  Ausführungen  in  eigener  Verwaltung  (in  Regie)  wird  für  die  Verwaltungskosten 
im  Gänsen  ein  besonderer  Ansatz  im  Kostenanschlage  iremacht. 
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Müssen  die  zu  bewegenden  Massen  neben  der  horizontalen  Fortbewegung  zugleich  ge- 
hoben werden,  so  werden  der  horizontalen  Transport  weite  für  jeden  Fuss  Hebung  20  Fuss 
zugeschlagen  und  nach  der  gefundenen  Summe  der  Transportpreis  bestimmt.  Dieser  Zuschlag 
für  die  Hebung  findet  jedoch  nur  dann  statt,  wenn  der  horizontale  Abstand  der  Schwerpunkte 
von  Aushebung  und  Anschüttung  wenigstens  50  Fuss,  und  wenn  der  lotrechte  Abstand  der- 
selben mehr  als  r2o  des  horizontalen  Abstandes  beträgt y  mit  anderen  Worten,  wenn  eine 
zwischen  beiden  Sehwerpnnkten  gezogene  gerade  Linie  noch  mehr  als  5°o  ansteigt.'* 

Plessner  (Anleitung  zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen  etc.,  Berlin, 
III.  Auflage,  1874,  S.  126)  gibt  an,  dass  Steigungen  unter  1  :  80  und  Gefälle 
unter  1  :  16  ohne  Berücksichtigung  bleiben  können,  dass  aber  von  diesen  Grenz- 
werten ab  für  jedes  Meter  Höhenunterschied  12  m  Zuschlag  der  Transportent- 
fernung x  zugesetzt  werden  sollen. 

Bei  diesen,  wie  bei  vielen  anderen  ähnlichen  Bestimmungen  wird  kein 
Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Beförderungsmitteln  gemacht; 
die  Steigung  der  Bohlenbahn  für  Schubkarren  kommt  in  gleicher  Weise  zur 
Berücksichtigung  wie  die  der  Schienenbahn  für  Rollwagen.  Oder  vielmehr,  es 
wird  überhaupt  keine  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  Neigungswinkels  der 
Bahn  genommen,  sondern  ledigtich  die  Höhenlage  der  Schwerpunkte  von  Damm 
und  Einschnitt  ins  Auge  gefasst.  Besser  sind  die  Regeln,  bei  denen  für  jedes 
über  der  Grenzneigung  liegende  Meter  ein  mit  der  Beförderungsart  wechselnder 
Zuschlag  gemacht  wird.  Im  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften  l)  wird  z.  B. 
empfohlen,  den  durch  Steigungen  verursachten  Arbeitsaufwand  für  1  m  Höhe 
durch  Verlängerung  des  horizontalen  Weges  bei 

Schubkarrenbeförderung  um   12  m 

Handkippkarren  „     25  „ 

Handrollwagen  „     80  „ 

in  Ansatz  zu  bringen,  jedoch  erst  wenn  die  Steigungen  bei  der  Schubkarren- 
beförderung 4°/o  und  bei  der  Kippkarrenbeförderung  mit  Handbetrieb  1  % 
übersteigen. 

Die  Begründung  hiefür  ist  folgende: 

Ist  neben  der  horizontalen  Entfernung  I  gleichzeitig  ein  Höhenunterschied  h  bei  an- 
steigender Bahn  zu  überwinden ,  so  denkt  man  letzteren  für  sich  mit  einer  Steigung  tg  a  be- 
wältigt, die  so  gewählt  wird,  dass  der  gesamte  Arbeitsaufwand  zur  Beförderung  des  gefüllten 
Transportgefässes  aufwärts  und  des  leeren  Gefässes  abwärts  doppelt  so  gross  ausfällt  als  der 
Arbeitsaufwand  bei  Beförderung  des  vollen  Gefässes  auf  einer  gleich  langen  wagrechten  Bahn 
in  der  einen  Richtung  und  des  leeren  Gefässes  bei  der  Rückfahrt. 

Ist  also  Qw  das  Eigengewicht  des  Transportgefässes,  Qn  das  Gewicht  der  Nutzladung, 
heisst  p  der  Widerstandskoeffizient  bei  der  betreffenden  Beförderungsart,  so  ist  der  Kraft- 
aufwand 

aufwärts  (Qn  +  Qw)  (ii  -f  tg  a) 

abwärts    Qw  (/«  —  t«a) 

der  Gesamtaufwand  auf-  und  abwärts    Qn  {p  -j-  tg  a)  -+-  2  p  Qw. 
Auf  horizontaler  Strecke  ist  der  Kraftaufwand 

beladen   hinwärts  (Qn  -f  Qw)  ft 
leer  zurück  Qw  .  ft 

der  Gesamtaufwand  hin  und  her  (Qn  +  2  Qw)  /«. 

Nach  der  oben  angegebenen  Voraussetzung  soll  stattfinden 

Qn  (p  +  tg  et)  +  2  [4  Qw  =  "2  u  (Q„  -f  2  Qw', 

woraus 

/M2Qw  +  Qn) 
tga 

Wn 

folgt,  oder,   wenn   allgemein   Qw  =  0,o  Qn  angenommen   wird, 

tg  a  =  1,6  ft  (Hier  rund  tg  a  =  1,5  *« 

l)  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften,  Bd.  I,  Kap.  III,  Au^iihrung  der  Erd-  und 
Felsarbeiten  von  G.  Meyer     3.  Aufl.,  Leipzig  1M»7,  S.  71. 
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Wird  jetzt  für  Schubkarren  p  =*  ^,  für  Handkippkarren  p,  =  ^ff  und  für  Rollwagen 
mof  Schienengleisen  bei  Handbetrieb  y}7  angenommen,  so  erhält  man  für  diese  3  Beförderungs- 
wegen beziehungsweise 

t&  a  =  h  A  und  «V 
Statt  dessen  wird  an  der  bezeichneten  Stelle  im  Handbuche,  um  der  Tatsache  Rechnung  zu 
tragen,  data  „bei  Schubkarren  ein  Teil  der  Last  vom  Arbeiter  unmittelbar  getragen  werden 
mnss  and  hierdurch,  wie  auch  durch  sonstige  Umstände  der  Vorteil  des  Gefälles  für  die  Be- 
förderung des  leeren  Gefässes  fast  verschwindet* ,  während  „bei  Handkippkarren  der  Nutz- 
einfluss  des  Gefälles  etwa  zur  Hälfte  zur  Anrechnung  gebracht  werden  darf,  bei  Beförderung 
auf  Schienengleisen  es  sich  aber  in  vollem  Masse  geltend  macht11 

tga  =  T>8,  3V  und  A 
festgesetzt  und  damit  also  bestimmt,  was  oben  ausgesprochen  wurde. 

Lang1)  bestimmt  ah  Zuschlag  zur  Beförderungsweite  für  jedes  Meter 
Mehrerhebung  über  die  Grenzsteigung  beim 

deutschen  Schubkarren     20  m 
Handkippkarren  70  „ 

Handroll  wagen  100  „ 

Er  versteht  unter  Grenzsteigung  im  allgemeinen  jenes  Steigungsver- 
hältnis, bei  dem  die  Normalleistung  des  betreffenden  Motors  vollständig  in  An- 
spruch genommen  wird,  nur  bei  Schubkarrentransport  nimmt  er  an,  dass  dem 
Arbeiter  bei  den  geringen  Entfernungen,  auf  welche  Schubkarren  in  Anwendung 
kommen,  die  doppelte  Normalleistung  zugemutet  werden  könne;  demnach  hält 
er  als  Grenzsteigung  für  die  genannten  Transportmittel  bezw.  5,  1,3  und  1  °/o  fest. 

Endlich  kommen  noch  Regeln  vor,  nach  denen  das  Steigungs Verhältnis 
der  Bahn,  und  zwar  für  jedes  Beförderungsmittel  gesondert,  in  Rechnung  kommt. 

Hier  ist  an  die  Arbeiten  Winkler's2)  zu  erinnern,  der  den  Einfluss  von 
Steigungen  und  Gefällen  der  Bahn  für  alle  jene  Fälle  bestimmte,  bei  denen 
Menschen-  oder  Tierkräfte  zur  Bewegung  der  Fördergefässe  Anwendung  finden. 
Die  von  ihm  entwickelten  Gleichungen  haben  die  Form 

x0  =  (l  +  M.  tga-f  N.  tg2a)x        .         .  (126 

und  sie  liefern  jene  wagrecht  zu  denkenden  Wegstrecken  Xq,  die  der  in  der 
Steigung  oder  in  dem  Gefälle  tga  liegenden  Strecke  x  hinsichtlich  der  Kosten 
gleichwertig  sind. 

Auch  Goering8)  hat  eine  hierauf  bezügliche  Arbeit  geliefert,  wobei  erden 
Einfluss  der  Steigung  (tga)  dadurch   in  Rechnung   bringt,   dass   er   die  reinen 

tfiTGC 

Beförderungskosten    im   Verhältnisse  -       erhöht,   unter  fi  die  Widerstandsziffer 

der  wagrechten  Bahn  verstanden. 

Hiernach  hat  man,  wenn  die  reinen  Beförderungskosten  auf  wagrechter 
Bahn  durch  die  Gleichung 

k  =  CjX  -f  Ca 
gegeben  sind,  als  Kostenbetrag  auf  der  geneigten  Strecke 

k'=(c1x  +  cf)(l+^)       .         .         .         (127 
und  als  Kostenzuschlag  wegen  Bahn-Neigung 

Jk  =  (c.x  -i-  c„)  tga  =  ^  .  x  .  tga  +  ^  .  tga  =  C'h  -f  C'tga  (128 


i)  Lang,   Erdtransportkosteu,  Zeitschrift  f.  Raukunde,  1878,  S.  517. 

2)  Winkler,  Vorträge  über  Eisen  bahn  bau,  5.  Heft,  Der  Eisenbahn-Unterbau,  3.  Aufl., 
Prag  1877,  S.  00  ff. 

3)  Goering,  Transportkosten  bei  Erdarbeiten  mit  Berücksichtigung  der  Transportarten 
und  Steiglingsverhältnisse,  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1881,  S.  3(>9. 
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oder  der  Kosten  Zuschlag  für  das  Meter  Hebung 

^  =  C+C".t^  =  C'  +  ^-/         .         .       (128a 
h  '  h  '     x  v 

ES5©narter  ^**e  Beförderungskosten  ergeben  sich  auch  unter  sonst  gleichen  Umstanden 

verschieden  je  nach  der  Art  des  Abtragsmaterials,  indem  dasselbe  beim  Lösen 
aus  dem  Zustande  natürlicher  Lagerung  eine  verschieden  starke  Auflockerung 
erfährt.  Letztere  ist  bei  den  meisten  ungebundenen  Bodenarten  sehr  gering  oder 
nur  massig  gross,  erreicht  aber  bei  den  gebundenen  Massen  und  bei  gewissen 
lehmigen  Erden  eine  beträchtliche  Grösse,  indem  sich  dieselben  in  kantigen 
Stücken  lösen,  die  beim  Aufhäufen  im  Fahrzeug  grosse  Hohlräume  bilden.  Man 
darf  wohl  annehmen,  dass  diese  augenblickliche  Auflockerung  bei  ungebundenen 
Abträgen  0 — 20  %  und  bei  gebundenen  Abträgen  20 — 40  °/o  beträgt  und  dass 
infolgedessen,  wenn  L  die  Grösse  der  Ladung  für  erstere  ist,  für  letztere  im 
allgemeinen  L'  =  0,8  L  angenommen  werden  kann.  Die  hier  in  Rede  stehende 
Kostenmehrung  wird  jedoch  nicht  allein  durch  die  Auflockerung  der  Massen 
bedingt,  sondern  es  kommt  auch  noch  der  andere  Umstand  zur  Geltung,  dass 
die  gelösten  Brocken  gebundenen  Materials  einen  grösseren  Kraft-  und  Zeitauf- 
wand beim  Laden  verursachen,  worüber  sich  jedoch  im  allgemeinen  nur  schwer 
bestimmte  Angaben  machen  lassen.  Auch  entsteht  beim  Einwerfen  dieser  Massen 
in  die  Transportgeräte  eine  sehr  starke  Abnützung  derselben,  so  dass  auch  in 
dieser  Beziehung  ein  Zuschlag  zu  geben  ist. 
B6B^an  Man  kann  die  Frage   auf  werfen,    welche   Zahl  von   Beförderungsgefässen 

"k^Ste188  *n  betrieb  ge8^2*  werden  müsse,  wenn  in  1  Arbeitstage  zu  10  Stunden  M  Ku- 
bikmeter Bodenmasse  (im  Einschnitt  gemessen)  auf  eine  mittlere  Entfernung  von 
x  Meter  verbracht  werden  sollen. 

1.   Das  Aufladen  wird  von   den  auch  zur  Beförderung  der  Fahr- 
zeuge verwendeten  Arbeitern  besorgt. 

Nach  den  früheren  Entwicklungen  (S.  213)  ist  bei  einer  Beförderungs- 
weite von  x  Meter  für  die  Hin-  und  Herfahrt,  die  unvermeidlichen  Aufenthalte  und 
das  Abladen  im  Ganzen  die  Zeit 

2x 

V   +z 

zu  rechnen.  Dazu  kommt  im  vorliegenden  Falle  auch  noch  die  zum  Beladen 
des  Fahrzeuges  erforderliche  Zeit  t^  *),  so  dass  nun 

2vX  +  (ti  +  *) 

gilt  v  soll  in  m/Min.,  z  und  tj  sollen  in  Minuten  ausgedrückt  werden.  Mit 
einem  einzelnen  Fahrzeug  können  also  unter  den  obwaltenden  Umständen  in 
einem  Tag  zu  10  Stunden 

600  v 

2  x  +  v(V+"z) 


1)  Vermag  1  Arbeiter  in  1  Tag  a  cbiu  gelockerter  Masse  zu  laden,  so  braucht  er  tum 

10 
Verladen  von  1  cbm         Stunden  und  zum  Beladen  eines  Transportgefösses  vom  Fassungsraum  L 

L  Stunden.     Sind   an    1  Karren   oder  Wagen    £  Arbeiter  beschäftigt,    die   dann   auch   zu- 

10  L 
aammen  das  Laden  besorgen,   so  brauchen   sie  zum  Beladen   eines  Gefässes  ---     -  Stunden. 

a  5 
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Fahrten  gemacht  und,  bei  einem  Ladevermögen  des  Fahrzeuges  von  L  cbm  ge- 
wachsenen Bodens, 

600  v  _    , 

- r - — - .  Lt  com 

2i4-v(tl4-z) 

befördert  werden.     Zur  Beförderung  von  M  cbm  in  1  Tage  wären  sohin 

*  =  6übfL[8x  +  T<t»  +  1»  •        •        <1W 

Fahrzeuge  erforderlich,  wobei  als  Einheiten  Meter,  Kubikmeter  und  Minuten 
festzuhalten  wären.  Dazu  käme  dann  noch  ein  gewisser  Prozentsatz  als  Rück- 
halt (Reserve). 

2.  Das  Aufladen  wird  von  den  im  Einschnitt  tätigen  Arbeitern 

besorgt. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  mit  leeren  Fahrzeugen  zurückkommen- 
den Arbeiter  diese  mit   bereitstehenden,   gefüllten   Fahrzeugen   vertauschen   und 
sofort  wieder  ausfahren,  erhält  man  nach  dem  gleichen  Gedankengang  wie  vor- 
her, das  Ergebnis,  dass  mit  l   Fahrzeug  im  Tag 

600 v        _    , 

.  Lcbm 

2  x  -f-  vz 

befördert  und  zur  Bewältigung  einer  Tagesleistung  von  M  cbm 

V»=6ÜÖTL(2X+VZ)  •  •  (129a 
Fahrzeuge  erforderlich  werden. 

Diese  Zahl  aber  wäre  zu  verdoppeln,  wenn,  wie  hier,  daran  festgehalten 
wird,  die  zu  einer  Kolonne  zusammenzufassende  Zahl  von  Fahrzeugen  fahren 
dicht  hintereinander  zur  Abladestelle,  kehren  ebenso  in  den  Einschnitt  zurück 
und  werden  hier  gleichzeitig  gegen  gefüllte  Fahrzeuge  umgewechselt.  Die  An- 
zahl 2  v2  wäre  dann  auch  wieder  zur  Erzielung  einer  Reserve  um  einen  gewissen, 
erfahrungsmässig  feststehenden  Prozentsatz  zu  erhöhen. 

Im  folgenden  werden  die  Kosten  der  Beförderung  mit  Schub-  und  Kipp- 
karren, sodann  mit  Handrollwagen  einzeln  besprochen. 

Schubkarren-Beförderung. 
Als  tägliche,  wirkliche  Arbeitszeit  soll  in  der  noch  üblichen  Weise  A  =  10 
Stunden  =  600  Minuten  vorausgesetzt  werden ;  für  T  ist  der  Taglohn  eines 
Arbeiters,  beispielsweise  T  =  250  Pfennig  zu  setzen ;  als  mittlere  Geschwindig- 
keit des  in  der  einen  Richtung  voll  und  in  der  entgegengesetzten  Richtung  leer 
verkehrenden  Karrens  wird  ziemlich  allgemein  v  =  60  Meter  in  der  Minute  als 
zutreffend  erachtet;  die  Ladung  der  Schubkarren  wechselt  mit  ihrer  Form  und 
Grösse,  doch  kann  man  1.'i5  cbm  ungebundenen  Boden materials,  im  Einschnitte, 
d.  h.  im  Zustande  natürlicher  Lagerung  geinessen,  als  einen  Durchschnittswert 
annehmen.  Die  Grösse  des  Zeitbetrags  z  ist  wesentlich  verschieden,  je  nachdem 
der  zur  Beförderung  verwendete  Arbeiter  auch  das  Beladen  seines  Karrens  be- 
sorgt, oder  aber,  von  der  Fahrt  zurückkehrend,  einen  unterdessen  gefüllten 
Karren  vorfindet,  den  er  gegen  seinen  entleerten  vertauscht.  Letzteres  soll  hier 
vorausgesetzt  werden,  weil  es  im  allgemeinen  üblich  ist,  dem  Preis«.1  für  das 
Abgraben  (Gewinnen)  des  Materials  auch  jenen  für  einmaliges  Werfen,  bezw. 
nicht  erschwertes  Aufladen  zuzuschlagen.  Unter  dieser  Voraussetzung  kann  man 
für  das  Anfahren,  für  Stockungen  bei  der  Fahrt  einer  grösseren  Anzahl  Karren 
hintereinander,  für  das  Ausladen  derselben  und  für  das  Umtauschen  der  Karren 
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Tabelle  29. 
Beförderung  ungebundener  Massen  mittels  Schubkarren  auf  wagrechter  Bohlenbahn. 


Beförderung»  • 
weite  x 

Preis  für  1  cbm  in  Pfennig 

Beförderungs- 

Übrige 

Zusammen 

m 

kosten 

Kosten 

25 

14 

4 

18 

50 

19 

4 

23 

75 

25 

4 

29 

100 

30 

5 

35 

125 

35 

6 

41 

150 

40 

6 

46 

200 

51 

7 

58 

Beim  Vergleich  dieser  Werte  mit  denen  anderer  Kostentabellen  ist  insbesondere  zu  be- 
rücksichtigen ,  dass  hier  ein  Lohnsatz  von  250  ^  festgehalten  ist. 

Nach  Win  kl  er1)  ist  für  die  in  irgend  einer  Steigung  (tga)  liegende 
Strecke  x  der  Grundgleichung  die  vergrösserte  Strecke 

x0  =  (l  +  13tga  +  325tg2a)x         .         .  (132 

und  für  eine  fallende  Strecke 

x0  =  (l-f  9tga+K)6tg*a)x         .         .  (133 

zu  setzen. 

Nach  Goering  würde  sich  bei  Annahme  der  Gleichung 

k  =  0,208x-f  9 
und  einer  Widerstandsziffer  der  Schubkarrenbahn  gleich  0,07  =  Vi 4  für  steigende 
Strecken  ein  Zuschlag 

A  k  =  2,9  x.  tga  +  126.  tga  Pfennig         .         .      (134 
berechnen. 

Wäre  die  Erdmasse  mittels  Schubkarren  auf  einer  schiefen  Ebene  von  10°  o  Steigung 
auf  eine  Entfernung  von  100  m  zu  verbringen,  so  hätte  man  zunächst  aus  Gleichung  130  die 
Kosten  der  Beförderung  auf  dieselbe  Eutfernung,  jedoch  bei  wagrechter  Bahn  zu 
k  =  0,208  .  100  +  9  =  29,8  Pfennig. 
Hielte  man  daran  fest,  für  jedes  Meter  über  der  Grenzsteigung  von  5 u  o  der  wagrechten 
Entfernung  20  m  zuzusetzen,  so  berechneten  sieh  die  Kosten  iür  die  Beförderuug  auf  der 
schiefen  El>ene  zu 

k=  0,208  (100  -j-  100)  +  9  ■«  51  Pfennig. 
Nach  Goering  betrüge  der  Zuschlug 

A  k  =  (290  +  126)  .  0,10  =  41,6  Pfennig 
und  folgl.  der  Gesamtbetrag  der  Kosten  für  die  Steigung  71  Pfennig. 
Nach  Wink  ler  aber  wäre  statt  x  anzunehmen 

x0  -=  (1  +  13  .  l  io  +  325  .  l  ioo)  100  =  555  m, 
wofür  .»ich  der  Kostenbetrag 

k  =  0,208  .  555  -f  9  =  124  Pfennig 
ergeben  würde. 

H  an  (1-K  i  ppkarren- Beförderung. 

Die  Handkippkarren  werden  bis  zu  Steigungen  von  1  °.'o  in  der  Regel 
von  2  Mann  bedient,  so  dass  bei  einer  täglichen  Arbeitszeit  A==  10.60  =  600 
Minuten   und  dem  wegen  der  mit  dein  Kippkarren-Transport  verbundenen  grossen 


i)   Winklcr.   Vortrüge  über  Kiseuhahubnu,  5.   litt.,  3.  Auflage,  S.   10<>, 
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Anstrengung  der  Arbeiter  angenommenen  Lohnsatz  von  275  Pfennig  im  vor- 
liegenden Falle  als  Taglohn  T  =  550  Pfennig  zu  setzen  wäre.  Als  Ladung 
eines  zweimännigen  Karrens  wird  gewöhnlich  Vs  Kubikmeter  ungebundenen,  im 
Einschnitt  gemessenen  Abtrags  gerechnet  und  als  durchschnittliche  Fahrge- 
schwindigkeit v  =  60  m/Min.  festgehalten. 

Bei  Verwendung  von  Kippkarren  wird  die  Lösung  des  Bodens  zusammen 
mit  der  Beförderung  von  denselben  Arbeitern  besorgt.  Da  nun  in  dem  Preise 
für  das  Lösen  auch  ein  Kostenbetrag  für  gewöhnliches,  nicht  erschwertes  Auf- 
laden enthalten  ist,  das  Laden  der  Karren  aber,  namentlich  bei  gebundenem 
Material,  merklich  erschwert  ist,  so  muss  die  dadurch  bedingte  Mehrleistung 
in  Form  eines  Zeitaufwandes  bei  Ermittelung  der  Beförderungskosten  in  Ansatz 
gebracht  werden.  Hierfür,  sowie  für  Ausstürzen  der  Karren  und  sonstige,  Zeit- 
verluste bedingende  Umstände  mag  z  =  5  Minuten  und  endlich  für  Anschaffung 
Abnützung  und  Unterhaltung  der  Geräte  n  =  1 5  angesetzt  werden. 

Mit  diesen  besonderen  Werten  erhält  man  aus  der  Grundgleichung  als 
Kostenbetrag  für  die  wagrechte  Handkippkarren-Beförderung  eines  Kubikmeters 
ungebundenen  Abtrags 

k  =  0,092  x-f  14,        ....     (135 
beziehungsweise 

k  =  0,106  x-f-  16         ....     (136 

Diese  Kosten  würden  sich  bei  Beförderung  von  Steinbrocken  aus  den 
früher  erwähnten  Gründen  um  etwa  20°/o  erhöhen. 

Der  Preis  hölzerner,  eisenbeschlagener  Kippkarren  zum  Handbetrieb  stellt 
sich  auf  80  bis  90  M> ;  die  Dauer  eines  solchen  Fahrzeugs  beträgt  nach  Ost- 
hoff mindestens  240  Arbeitstage,  es  kostet  aber  unterdessen  an  Ausbesserungen 
die  Hälfte  des  Neuwertes.  Die  beladenen  Karren  bewegen  sich  auf  Bohlen,  die 
am  besten  aus  hartem  Holz  bestehen,  in  den  Erdboden  eingelassen  und  min- 
destens an  ihren  Stössen  durch  Querhölzer  verbunden  werden ;  die  Kosten  einer 
Bahn  aus  2  Bohlenreihen  stellen  sich  auf  durchschnittlich  3,5  t<fe.  Nach  Kreuter 
hält  eine  solche  Dielenbahn  einen  Verkehr  von  31000  cbm  aus.  Die  Kosten 
für  Legen  der  Bahn  und  Unterhaltung  derselben  sind  verhältnismässig  gering. 
Die  Widerstandsziffer  der  Bahn  beträgt  0,033  bis  0,04.  Statt  der  Bohlen 
können  auch  gewalzte  Flachschienen  von  130  mm  Breite  mit  20  mm  hohen 
Rändern,  die  etwa  10  kg/m  wiegen,  verwendet  werden. 

Grössere  Entfernungen  wie  400  m  nimmt  man  für  Kippkarren  nicht  gern 
in  Aussicht,  weil  sonst  die  Anstrengung  der  Arbeiter  leicht  übermässig  wird. 

Bezüglich  der  Art  und  Weise,  wie  bei  Verwendung  von  Kippkarren  die 
Bahnneigung  in  Rechnung  gebracht  wird,  ist  aus  den  früher  angegebenen  Ab- 
handlungen folgendes  zu  entnehmen: 

1.  Als  Grenzsteigung,  bis  zu  welcher  kein  Zuschlag  gemacht  zu  werden 
braucht,  ist  beim  Handkippkarren  1,0%  anzunehmen;  für  jedes  Meter  Mehr- 
erhebung über  diese  Grenzsteigung  ist  der  wagrecht  gemessenen,  wirklichen  Be- 
förderungsentfernung, nach  G.  Meyer  (Handbuch  der  Ing.-Wissenschaften)  ein 
Zuschlag  von  25  m  zu  geben.  Lang  nimmt  die  Grenzsteigung  zu  1,3 °/o  und 
den  Zuschlag  zu  70  m  an. 

Das  theoretisch  zulässige  Gefälle  ist  7°/o. 

2.  Nach  der  Win  kl  ergehen  Anschauung  ist  die  auf  die  Wagrechte 
zurückgeführte  Beförderungsweite  bei  Steigungen  (-f-tga)  und  Gefällen  ( — tga) 

Xo  =  (l-f  20tga-f  350tg*a)x  .         .  (137 

3.  Nach  der  Gleichung 

^k  =  ^-.x.tga+^.tga 
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(138 


hätte  man  einen  Zuschlag 

Jk  =  2,30  x .  tga  +  350  tga  Pfennig 
zu  nehmen,  falls  die  Widerstandsziffer  der  Bahn  0,04  =  Vas  wäre. 

Für  das  Ausbreiten  der  ausgestürzten  Massen  und  die  Aufsichtskosten  gilt 
das  bei  den  Schubkarren  Gesagte. 

Tabelle  30  enthält  die  nach  Gleichung  135  berechneten  reinen  Beförde- 
rungskosten samt  den  Nebenkosten,  die  mit  15°/o  dieser  Beträge  und  2  ^/cbm 
für  Aufsicht  angesetzt  sind. 

Tabelle  30. 
Beförderung  ungebundener  Massen  mittels  Hand-Kippkarren  auf  wagrechter  Bohlenbahn. 


Beförderungs- 

Preis für  1  cbm  in  Pfennig 

weite  X 

l                          1 

m 

; Übrige  Kosten'    Zusammen 
kosten                * 

25 

16                   3  +  2        1           21 

60 

19 

3  +  2        i           24 

75 

21 

3  +  2        !           26 

100 

23 

4  +  2                   29 

125 

26 

4  +  2 

32 

150 

28 

4+2 

34 

200 

32 

5  +  2 

39 

300 

42 

6-4-2 

50 

400 

51 

7  +  2 

60 

Handroll  wagen -Beförderung. 
Auch  die  Handrollwagen  werden  gewöhnlich  von  2  Arbeitern  bedient  und 
es  beträgt  alsdann  ihr  Fassungsvermögen  1  cbm  natürlich  gelagerten,  unge- 
bundenen Bodenmaterials.  Wo  es  angeht,  wird  man  die  Bahn  in  ein  leichte* 
Gefälle  legen,  so  dass  die  beladenen  Wagen  nicht  geschoben  zu  werden  brauchen, 
ja  gebremst  werden  müssen ;  immerhin  kann  man  als  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Hin-  und  Herfahrt  60  m/Min.  rechnen.  Als  Zeitzuschlag  mit  Rücksicht  auf  das 
erschwerte  Laden  mag  z  =  8  Minuten  angesetzt  werden,  so  dass  sich  bei  einem 
Lohnsatz  von  250  ^  die  Beförderungskosten  auf  wagrechter  Bahn  zunächst  zu 

k  =  0,028x  +  7  ....      (139 

ergeben. 

Hierzu  müssen  jetloch  noch  mehrere  Zuschläge  kommen,  nämlich  mit  teil- 
weiser Benützung  der  Annahmen  G.  Meyer's1), 

Anschaffung  und  Unterhaltung  der  Rollwagen  0,0025  x      -j-  2 

Schmieren  derselben  0,0005  x 

Anschaffung  und  Abnützung  der  Schienenbahn, 
wenn  g  die  Kosten  in  Pfennigen  für  1  Meter 
Gleis  und  Q  die  ganze  zu  befördernde  Masse 


in  cbm  ausgedrückt  bedeutet 

Unterhaltung  der  Bahn 

Verlegen  der  Gleise,  Weichenziehen,  Ausbreiten 
der  Massen  u.  dergl. 


(1,1  x   f  50)^: 
0,0010  x 


Zusammen      k  =  0,004  x  +  f>  -r  (1,1  x    :   50) 


Q 


i)  Handbuch  der  Ingenirur- Wissenschaften,   1.  Bd.,  '-.  Abt.,  III.  Kup.,  3.  Aufl.,  Leipzig 
1897,  S.  84. 
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so  dass  man  die  reinen  Beförderungskosten  samt  den  Nebenkosten,  jedoch  ohne 
die  Kosten  für  Aufsicht,  zu 


50)| 


(140 


k  =0,032  x+  12  +  (1,1  x- 

erhalt. 

Bei  der  Feststellung  von  g  nimmt  Meyer1)  für  den  jedesmaligen  Ge- 
brauch des  Gleises  20%  des  Neuwertes  an  und  findet,  mit  Einschluss  der 
Fracht  bis  zur  Verwendungsstelle,  der  Kosten  des  Bettungsmaterials  und  des 
Verlegens  und  Wiederauf nehmens  der  Gleise,  sowie  Zinsen,  als  Kosten  für  1  m 
Gleis  von  der  Spurweite  gleich  0,60  m,  wie  sie  bei  Strassenbauten  öfters  vor- 
kommt, g  =  100  ^. 

Für  Q=5000  cbm  z.  B.  ginge  die  Gleichung  140  in  die  folgende  über: 

k  =  0,054x+13         .         .         .  (140a 

Die  Wagen  werden  aus  Holz  oder  Eisen  hergestellt,  für  Strassenbauzwecke 
mit  einem  Inhalt  von  0,5  bis  1,0  cbm.  Hölzerne  Kippwagen  von  1,0  cbm 
Fassungsraum  kosten  etwa  250  JC%  mit  Schraubenbremsen  320  Jb;  eiserne 
Muldenkipper  von  derselben  Grösse  kosten  ohne  Bremse  durchschnittlich  120  Jb. 

Das  Gewicht  eines  leeren  Wagens  betragt  400  bis  800  kg.  Von  den  zu 
einer  Arbeit  erforderlichen  Wagen  sind  10%  in  Vorrat  zu  halten.  Zu  den 
Gleisen  von  60  bis  75  cm  Spurweite  kommen  Schienen  von  etwa  6  kg/m  zur 
Verwendung.  Die  Kosten  eines  Meters  solchen  Gleises  betragen,  wie  oben  schon 
bemerkt,  ungefähr  1  Jb. 

Gewöhnlich  wird  ein  Gleis  mit  Ausweichstellen,  ein  Doppelgleis  aber  nur 
in  den  Einschnitten  angelegt,  so  dass  man  bei  der  Kostenberechnung  die  Länge 
der  Gleise  zu  (x  -f-  100)  Meter  ansetzen  kann.  Bei  kurzen  Beförderungsweiten 
kann  es  sich  jedoch  empfehlen,  durchaus  eine  Doppelbahn  anzulegen.  Der  Wider- 
standskoeffizient  kann  bei  gewöhnlichen  Rollbahnen  zu  1lioo  bis  1/i60  angenommen 
werden. 

Als  Grösststeigung,  auf  der  leere  Wagen  noch  geschoben  werden  können, 
gilt  im  allgemeinen  1:5  (20%),  als  grösstzulässige  Steigung  für  beladene 
Wagen  bei  kleineren  Entfernungen  1 :  70,  bei  grossen  1 :  300. 

Tabelle  31. 
Beförderung  ungebundener  Massen  mittels  Handrollwagen  auf  wagrechtem  Gleise. 


Preis  für  1 

obm  in 

Pfennigen 

Förder- 



Keine  Beförderungskosten 
samt  Nebenkosten  nach  61. 

Gesamtkoateu  nach  Gl.  140  für  die  beförderte 

weite  X 

140,  einschl    1  Ffg    für  Auf- 
sicht, jedoch  ohne  die  Kosten 



i 

liesamtmasM 

>  <4 

(1,1  x  +  50)  *  für  d 
nengleis 

as  Schie- 

1000 

|      2000 

1      3000 

5000 

i 

10000 

m 

ebm 

cbm 

cbm 

cbm 

| 

ebm 

50 

15 

26 

20 

!        19 

17 

i 
1 

16 

100 

16 

32 

24 

21 

19 

18 

200 

19 

46 

33 

28 

24 

1 

22 

300 

23 

61 

42 

36 

31 

! 

27 

400 

2ti 

75 

i         51 

1        42 

36 

| 

31 

500 

29 

8<> 

59 

49 

41 

i 

35 

600% 

32 

103 

i         68 

!        56 

46 

39 

700 

35 

117 

l          76 

1        62 

51 

43 

800 

39 

132 

1         86 

1        70 

58 

48 

900 

42 

146 

!         94 

1        77 

63 

52 

1000 

45 
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In  Abb.  91    sind   die    den    verschiedenen    Beförderungsarten    zugehörigen 
Geraden  (k  =  ax-|~b),    die    in  einem    besonderen    Falle  Anwendung    gefunden 
haben,    im  Bilde  dargestellt,   die  Befördern  ngs weiten  ac  als  Abszissen,    die 
hörigen  Kostenbeträge  k  als  Ordinalen.    Man  ersieht  daran-,  dftflfl  diese  geraden 
Linien  einen  um  so    kleineren  Winkel    mit  der  Abszissenachse  einsehUessen,  je 

entwickelter  die  ihnen  zugehörige  Beförderung - 
art  ist;  auch  sind  durch  die  Schnittpunkte 
je  ZV'  die  Grenzwerte  von   x  bft» 

zeichnet,   innerhalb  deren  jede  Beförderungs- 
art*  theoretisch   genommen,    noch    eweck* 
igerweue  Verwendung  finden  kium* 
Für    die    Ausführung    haben    diene 
Grenzen    allerdings    keiri»-    besondere    Be> 
tiiiig,    wetl   man    nur    selten    alch   veran: 
sehen   wird,   auf  eine  neue  Beförderungswege 
überzugehen,    sobald  die    bisher  eingehaltene 
theoretisch  teuerer  zu  stehen  käme,   als  jene» 
In  der  Regel  verursacht  der  mit  einen   wichen 
Übergang  verbundene  Zeit  Verlust,  die  Umstund* 
Henkelt    des   tTmhttitee   der  Beförderungsbahn 
u.  dgL  mt    höhere  Kosten   als   die  Beibehal- 
tung der    für  die  Hauptmasse  d.*>   Abtrage  zweckmässigen  Beförderungsart  auch 
über  die  theoretischen  Grenzen  hinan-, 

Wlfl  nun  die  in  der  Praxis  benützten  Zusammenstellungen  <ler  Beforderungs- 
kosten  {die  Trans  portkosten -Tabellen)  betrifft,  so  sind  dieselben  meist  fürDunli- 
sehnitts  Verhältnisse  berechnet  und  zwar  in  der  Regel  mit  Benützung  samt  lieh  er» 
den  verschiedenen  Beförderungsarten  zugehörigen  Gleichungen  innerhalb  der 
theoretischen  Grenzwerte  von  x,  so  das?,  also  das  in  Ahh,  91  ausgezogene  und 
schraffierte  Vieleck  (gewöhnlich  mit  einer  leichten  Ausrundung  der  Ecken)  zur 
ziffermassigeu  Darstellung  gelangt1}. 

In  einzelnen  Fällen  hat  man  auch    an  Stelle    der   verschiedeneu    ger 
Linien  (k  =  ax-|-b)  als  innere   rmhüllun^.-dinie  derselben  eine  Parabel  zweiter 
Ordnung. 

k  =  m/s  +  n  ,         .         ,         (141 

gesetzt  (s,  Abb,  91)  und  diese  allein  zur  Berechnung  der  Transportkosten-Tabelle 
benützt  *). 

Bei  Anwendung  der  vGato0$KEOQfaflMB  ^TrAneportkoeten-Tabellfin^  pflegt  man 
in  der  Art  zu  verfahren,  dass  man  für  jede  vorher  bestimmte  Beförderungs- 
weite und  nachdem  die  etwa  vorhandene  Bahnneigung  durch  entsprechende  Zu- 
schläge in  Rücksicht  gezogen  worden  t  den  zugehörigen  Kostenbetrag  au- 
Tabelle  abliest»  Misslich  hierbei,  besonders  wenn  es  sich  um  vorläufige  Ent- 
wurfsarbeiten handelt»  ist  die  zuerst  erforderliche  ziffermässige  Ermittelung  der 
Beförderung* weiten,  weil  dieselbe  zeitraubend  ist  und  auch  lacht  Veranlagung 
zu  Irrungen  geben  kann.  Launhardt8)  hat  deshalb  empfohlen,  eine  soge- 
nannte Transportkostenregel  äu  benützen,  wobei  die  Beförderungsweg  teu 
im  Massstabe  des  Längen-  und  Massen-Nivellements  als  Abszissen  aufgetragen. 


1)  Eine  Zusammenstellung  verschiedener    Trangporlkofllen  -Tabellen    siehl«    in    R/ihn. 

Eiieabahn-Uater-  und  Oberbau,    l^Bd.,   Wieo  187G,   £L  293;   sodann   in    Launhardt,   Da» 

M  iissen  -  N  i  velle  ra  en  t. 

I )  BSte  kerne ]*T$  Da*  Miosen*  Nri  veüeiuent  und  dessen  p  rufet Lacher  Gebrauch,  Lei  p*ig  1 870» 
*)   Launhardt.  Das  Masaen-Xivilb-iitetit.   2,   A"  87?, 
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<lie  zugehörigen  Kosten  aber   beigedruckt  werden.     Indem    man  den    auf  solche 
Weise  hergestellten  Massstab   etwa  im  Massen-Nivellement   anlegt  oder   die  Be- 
tförderungsweiten  von  dort  mittels  des  Zirkels  auf  den  Massstab  übertragt,  erhalt 
man  die  gewünschten  Kostenbeträge,  ohne  dass  auf  den  Zahlenwert  jener  Weiten 
Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht.     Die   in  der   genannten  Schrift   ange- 
gebene Transportkostenregel  enthält   neben    den    Preisen    für    wagrechte  Entfer- 
nungen auch   die   bei    geneigter  Beförderungsbahn    erwachsenden  Kosten,   aller- 
dings unter  der  Voraussetzung,  dass  jedes  Beförderungsmittel  nur  innerhalb  der 
durch  die  Theorie   vorgezeichneten  Entfernungen   in  Anwendung  gebracht   wird. 
Ein    anderes    von    Goering1)   angegebenes   Verfahren,   die   Gleichungen 
zur  Bestimmung  der  Beförderungskosten  praktisch   zu  verwerten,    hält   die   ver- 
schiedenen Beförderungsmittel  und    die   ihnen  entsprechenden    Zuschläge    wegen 
Bahn-Neigung  scharf  auseinander   und  eignet  sich  ganz  besonders  für  das    von 
demselben  Verfasser  empfohlene  einheitliche  graphische  Verfahren   zur  Massen- 
ermittelung,  Massen  Verteilung   und   Bestimmung    der  Transportkosten   der  Erd- 
arbeiten, wobei  Zahlen tabellen  gänzlich   vermieden   werden  sollen.     Dasselbe  be- 
steht einfach    darin,    dass   die    Gleichungen   der   Geraden    zur  Berechnung   der 
Kosten  wagrechter  Beförderung  nach  Abb.  91,  und  ebenso  die  der  Gleichung  128 
entsprechenden  Zuschläge  wegen  Bahn-Neigung  für  jedes  Transportmittel  geson- 
dert dargestellt  und  daraus  die  gewünschten  Grössen    mittels    des  Zirkels   abge- 
griffen werden  2). 

IV.  Bestimmung  der  sichtbaren  Flächen  des  Erdbauwerks,  die  zu  ebnen  und 

zu  bedecken  sind. 

Nach  der  Schnur  geebnet  wird  gewöhnlich  die  ganze  Oberfläche  des  Erd- 
bauwerks und  was  mit  ihm  zusammenhängt,  also  namentlich  die  Böschungen  an 
Dämmen,  Einschnitten,  Ablagerungen  und  Füllgruben,  die  Sohle  des  Fahrbahn- 
körpers und  der  Gräben,  Bermen,  Fusswege  usw.  Die  Bestimmung  der  Aus- 
niasse  all  dieser  Flächen  und  ihre  Inhaltsberechnung  ist  mit  Hilfe  der  Quer- 
schnittszeichnungen,  des  Längenschnitts  und  des  Lageplans  leicht  durchzuführen, 
woliei  die  Tatsache,  dass  einzelne  Abmessungen  der  ganzen  Strassenlänge  nach, 
oder  doch  auf  längere  Strecken  hin  durchlaufen,  wesentlich  zur  Vereinfachung 
beiträgt.     Von  diesen  Flächen  wird  dann  ein  Teil  mit  guter  Erde  bedeckt  und 

Ebnen,  Begrünen,  Berasen  etc. 
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begrünt,  oder  mit  einer  Rasendecke  oder  Sandschichte  versehen,  zuweilen  auch 
gepflastert  oder  in  anderer  Weise  befestigt.  Wie  diese  im  ganzeu  sehr  ein- 
fache Berechnung  durchgeführt  wird,  braucht  nicht  weiter  auseinandergesetzt  zu 
werden.  Als  ein  Beispiel  eines  Verzeichnisses  für  die  hierauf  bezüglichen  Aus- 
masse  kann  das  obenstehende  betrachtet  werden. 


1)  Goering,  Maäsenerniittelung,  Massen  Verteilung  und  Transportkosten  der  Erdarbeiten, 

4.  Aufl.,  Berlin  1902. 

2)  Siehe  auch  Barkhausen,  Erdarbeiten,  Handbach  der  Baukunde,  Abt.  III,  Hft.  4, 

5.  20. 
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V.  Arbeiten,  die  durch  Pauschsummen  (Aversalbeträge)  in  Ansatz  gebracht 

werden. 
Zum  Schlüsse  der  Betrachtungen  über  die  Vorausmasse  der  Erdarbeiten 
muss  noch  hervorgehoben  werden,  dass  mehrere  Leistungen  bisher  keine  Er- 
wähnung gefunden  haben,  die  aber  im  Kostenanschlage  Berücksichtigung  finden 
müssen,  entweder  durch  Pauschsummen,  oder  durch  Zuschlage  zu  den  Einheits- 
preisen.    Solche  Leistungen  sind: 

1.  Das  Abheben  von  guter  Erde  und  Rasen  auf  den  Bauflachen,  das  Ver- 
bringen derselben  nach  der  Seite  und  das  Ablagern  dieser  Materialien 
bis  zu  ihrer  seinerzeitigen  Wiederverwendung. 

2.  Die  Mehrleistung,  die  sich  für  den  Unternehmer  ergibt,  indem  die  Ein- 
schnitte an  den  Böschungen  tiefer  ausgehoben  werden  müssen,  als  bei  der 
Massenberechnung  angenommen  worden  war,  um  die  Böschungsflächen 
mit  einer  Schichte  Humus  bedecken  und  dann  begrünen  zu  können,  sodann 
noch  die  treppenartige  Abstufung  der  genannten  Böschungen,  um  der  Humus- 
schichte Auflagerflächen  zu  schaffen. 

Ist  die  Grösse  der  mit  Humus  zu  bedeckenden  Flächen  bekannt  und  die 
Dicke  der  erforderlichen  Erdschichte  angenommen,  so  lassen  sich  beide  Leistungen 
ohne  Schwierigkeit  überschlagen. 

Ausserdem  sind  auch  noch  Summen  für  etwa  erforderliche  Beförderungs- 
gerüste, für  das  Ableiten  des  Wassers  aus  Einschnitten  und  Graben  Verlegungen, 
für  Herstellung  und  Unterhaltung  von  vorübergehenden  Anlagen  zur  Offenhal- 
tung des  Verkehrs  auf  bestehenden  Verkehrslinien  u.  dgl.  m.,  für  Beiträge  zur 
Unfall- Versicherung  usw.  und  in  besonderen  Fällen  auch  noch  für  andere  Lei- 
stungen im  Kostenanschlage  aufzunehmen. 


Stadtstrassen. 

Rücksichten  beim  Entwurf  städtischer  Strassen. 

Allgemeine  Gesichtspunkte. 
1.  Verschiedene  Arten  von  Strassen. 

Die  Entwickelung  der  Städte  erfolgte  vielfach  in  Richtung  der  bestehen- 
den, nach  den  umliegenden  Ortschaften  führenden  Strassen  und  Wege,  wobei  aus 
dem  Innern  der  Stadt  nach  aussen  hin  strahlenförmig  verlaufende  Hauptver- 
kehrslinien  entstanden,  die  man  deshalb  Radialstrassen  genannt  hat.  So- 
dann veranlasste  das  Bedürfnis,  die  in  solcher  Weise  vorgeschobenen  Stadt- 
teile untereinander  zu  verbinden  und  auch  eine  Entlastung  des  inneren  Teiles 
der  Radialstrassen  herbeizuführen,  die  Anlage  sogenannter  Ringstrassen  von 
grösserer  oder  geringerer  Erstreckung,  zuweilen  die  ganze  innere  Stadt  um- 
HchlieiiKend.  Daneben  aber  kamen  Strassen  unter  dem  Namen  „Diagonal- 
HtraHHen**  zustande  zur  Verbindung  besonders  wichtiger  Punkte  der  Stadt, 
wie  Molche  in  den  Schnittpunkten  der  Radial-  und  Ringstrassen  hervortreten, 
oder  Mich   als  Bahnhofe,    Tore,    öffentliche  Bauten  u.  dgl.  m.    darstellen. 

Alle  diese  verschiedenartigen  Strassen  sind  hiernach  durch  den  Verkehr 
der  Stadt  und  namentlich  den  Hauptverkehr  derselben  bedingt  und  gelten  des- 
halb hIm  „Hauptstrassen".  Sie  können  dabei  sogenannte  Wohn  Strassen 
oder  (»eHchäfts-strassen  sein,  da  die  Bedeutung  einer  Strasse  überhaupt  für 


Strutoeaiwtxe  i&  der  Statt. 

mtibi    von   Wohngebauden  als  auch  von  Geschäftshäusern  inil  der 
Verfü  ichat     Wenn   freilich  letzter*1  i  in    gewisses  Mass  überschreitet, 

"I  durch  die   dann    immer   starker    hervortretenden  Nachteile  des  Verkehrs 
und  andere  Umstände  die  Eignung  der  Btzvm  als  Wohnstra>se  mehr  und  mehr 
vermindert,  so  zwar,    d&a*   sieh    in  einzelnen  Stadtteilen    reine  Geecbft&uteRaMfl 
nit    Wohnungen  ausbilden.     Den  Hauptstraasen   gegenüber  stehen 
^•nannten   Nttbenstraasen,    dl  ta    dem   örtlichen  Verkehr    in 

kleinerem  Krage  dienen,  anderseits  aber  eine  zweckmässige  Behauung  de-  Ge- 
landet ermöglichen  -ollen.  Zu  ihnen  gehören  insbesondere  Roob  viele  Wohn* 
Strassen,  Bezeichnend  für  die  Nebenstrassen  ist  der  Umland,  dass  ihre  Lflge 
hflttpte&ohlieh  durch  die  Formen  der  Boden  ober  fläche,  die  Eigen  tu  magren  zen  der 
Grundstücke  und  durch  den  Wun^h  bedingt  uirJ,  einfache  Gnmdrüaformeaj 
riii"  die  Bau  platzt?  zu  erhalten. 


8«  St rassew netze  verschiedener  Art. 

Vergleicht  man  die  Strassen  netze,  wie  m  sieh  im  Laufe  der  Zeiten  und 
namentlich  neuerdings  in  den  modernen  Städten  mehr  systematisch  entwickelt 
haben,  so  gelangt  man  zu  einer  Reihe  von  Gesichtspunkten ,  die  für  den  Eni- 
wurf  von  Bebauungsplänen  von  Wichtigkeit   lind. 

Nach  Baumeister1)  kann   man  unterscheiden; 

Rech  teck  sy  stein,    wenn    sich  alle  BteUMB    unter  90°  oder  doch 
nahezu  rechtwinkelig  schneiden.      Als    Vorzug    dieser   Anordnung    kann    nur  die 
einfache  Grundrissform   aller  Bauplätze  geltend  gemacht   werden,   jedoch  hat  so- 
wohl der  Ingenieur,    wie  der  Architekt  gewichtige  Grunde  dagegen   an/u  führen. 
Vom  rein  technischen  Standpunkte  ist  hervorzuheben,   dass    bei    solcher  Anord- 
nung der  Verkehr  zu  Umwegen  gezwungen  ist  und  dass  bei  nicht  ganz  ebenem 
Gelände    vielfach    starke  Steigungen,    oder    bedeutende    Erdbewegungen   in    den 
Kauf  genommen  werden  müssen;    in  astheti-cher  Hinsicht  aber  wird  mit  Recht 
der  langweil  ige   Eindruck   eines   solchen    Strasse  nnetzes  gerügt,  das    nur    wenig 
<  iele^enhcit  zu  architektonischer  Ausgestaltung  biete.    In  grosserer  Auflehnung 
U   Rech  teck  sy^tem  deshalb  nicht  zu  empfehlen. 
Das  Drei  eck  aystem.    Durch  Verbindung   bereits  vorhandener  oder  in 
Aussicht  zu  nehmender  Verkehrs rnittelpunkte  (    wie  Platze,   öffentliche  Gebäude 
a.  dgl.  unter  einander  mittels  Hauptstrassen    kommt  ein  Netz    aus   dreiseitigen, 
zum  Teil  auch  vierseitigen   Maschen  zustande,  in  die  alsdann  die  Nebenstrassen 
mit   Rücksicht    auf   die  Verkehrs  Verhältnisse p   die    Boden  beschaffenheit   und  die 
Grundstückgrenzen  so  eingelegt  werden,    dass    möglichst    rechteckige   Baublocke 
entstehen.    Dabei  können  die  Ilauptmaschen  unabhängig  voneinander  gegliedert, 
die  Nebenstrassen  im  Zusammenhange   miteinander   durch   mehrere  Haupt- 
iien  gefuhrt  werden.     Im  Hinblick  auf  den  Verkehr  ist  das  Dreiecksystem 
veckmäsäig  zu  bezeichnen  ;  vom  Standpunkte  des  Architekten  aus  is-t  gegen 
Ibe  im  allgemeinen  wesentliches  nicht  einzuwenden. 

Das  Rh diaisy stein  endlich  ergibt  sich  in  ungezwungener  Weise  bei  der 

Erweiterung  eines  bestehenden  Kerns,    indem    man   die  vorhandenen    und  ertYu- 

henfalls    abzuändernden,    strahlenförmig   nach    aussen    führenden  Wege   zu 

Hauptstrassen  ausbildet,  sodann  Ringeitrassen  zwischen  den  Außenbezirken  und 

für  den  Durchgangs  verkehr  zur  Verhütung   der  Überlastung    des  Kerns  anlegt, 


i)  Unlinierter;   StadterweitenniKt'u  i«  technischer,    bau  polizeilicher  und  wirtBcbrifl- 
Erziehung,   Berlin    1S.7G,    äodanii ;    Moderne  St  tdtrnv  ei  Irrungen,   Vortrug,   Dwtfeofe 

Neue  Folge,  2 .  Jahrgang,   lieft  7,   Hamburg   16*7,  und;  Städtische*  Strawaon- 
irt?fc»  mid  fitXdtereiaiguugj   lierlin   1890,  Abt.  III,  3.  Heft  de«  H aud buche*  der  Baukuudc. 
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wobei  bestellende  Stadtgrenzen  o*Jer  Bef  es  tigungs  werke  öfter*  mitbenutzt  werden 
können:  die  weitere  Zerlegung  der  Flächen,  die  vm  den  also  gewonnenen  und 
von  anderen,  gewöhnlich  nach  dem  Dreiecksystem  noch  einzuschaltenden  Haupt- 
Verkehrslinien    eiic_  n    werden,    kann    in     Verschiedener    Weise    erfolgen* 

Jedenfalls    findet    im   Radialsystern   für   sich    und    im    Vereinigten    Radial-    und 
ckeyatem  det  Verkehr   in  weitgehendem  Masse  Berücksichtigung,   auch   er* 
geben   mi)   LdeJehzeitig  bei  geschickter  Anordnung  interessante  Aufgaben  für  dfe 
Architekten1). 


■>.  Rücksichten  bei  Anordnung  neuer  Ntrassenzüije. 

her  Entwurf  von  Strassen  und  ganzen  Straseennetzen  kommt  bei  eigent- 
lichen Studier  Weiterungen  vor,  also  bei  Aufstellung  von  Bebauungsplänen 
nir  bisher  unbebaute  Teile  de*  Stadtgebietes!  dann  aber  auch  im  Innern  der 
Sfadte  zur  Verbesserung  der  Verkehrs-  und  WnhnungsverbfUtmsse,  zur  Frei- 
legung bedeutender  Bauwerke  und  dergleichen,  soweit  es  sich  nicht  etwa  nur  um 
Berichtigung  und  Ausbau  1er  Strassen  bandelt. 

Welche  von  den  erwähnten  Stmssenarten  und  Netzformen  dabei  in  Be- 
tracht zu  kommen  habe,  hangt  von  den  besonderen  Umstanden  ab.  Bei  B 
erweiterungen  muss  jedenfalls  unter  sorgfältiger  Beachtung  der  Lage  und  Be- 
schaffenheit des  Baugeländes  im  voraus  schon  festgesetzt  werden,  wo  Wohnungs-, 
Geschäfts-  oder  Industriebezirke  naturgenulss  anzulegen  sind«  weil  Grundriss, 
Aufriß  und  Querschnitt  der  Strassen,  die  Bauart  der  Häuser  und  die  Tiefe  der 
Blöcke  davon  abh;'i 

Wie  schon    aus    den  bisherigen    Erörterungen    bervorg>At]    muss    man    in 

Linie  daran  denken,   dem   Verkehr   möglichst   direkte  Wege   anzuweisen, 
ohne  dtas  dabei  ungeeignete  Steigung® Verhältnisse  oder  übermassige  Erdniassen- 
Bewegungeo  zugelassen   werden.     In   uuebe nein  Gelände  wird  daher  die  Str; 
führung   durch    die    Notwendigkeit    heeinilus-t    werden    die    Strassenaehse    den 
Bodenformen  möglichst  anzuschmiegen 4 

Kin  anderer  wichtiger  Gesichtspunkt  sowohl  beim  Entwurf  von  Stni 
linien  für  bestehende  Stadtteile,  namentlich  aber  bei  neuen  Bebauungsplänen,  der 
bei  aller  Rücksieht  auf  den  Verkehr  im  Auge  behalten  werfen  mu^,  liegt  in 
der  Beachtung  der  Eigentutiisgrenzeiu  weil  der  Wert  de*  Grund  und  Boden-, 
durch  die  Strassen führung  in  hohem  Mas?e  beeinflussl  dadurch  sowohl  ge- 
steigert als  vermindert  werden  kann  und  weil  tue  für  Strassen  erforderlichen 
Bodenflächen  entweder  seitens  der  Grundstückbesitzer  unentgeltlich  abgetreten* 
oder  umgekehrt  von  der  Stadtverwaltung  vergütet  werden  matten 8).  Man  wird 
also  im  allgemeinen  in  du  »  t  Hinsieht  die  Strassen  nicht  allzu  zahlreich 
und  nicht  unn  N   anlegen    und    nach  Möglichkeit    bestehende  Wege    ver- 

folget^ min  wW  Grundstücke  niehi  spitzwinkelig  zu    überseht] 

-ie  in    ihrer  Tiefe  nicht   zu  sehr   zu  verkleinern,     Die  erwünschte  Führung 
)l  II  HM  in    \\ird    in  i  lieh  hierdurch   oft    er-ehwert    und  es    tritt    bei    BoIohftB 
legenheiten   der   Mangtd    von   Gesetz*  sbesti nun ungen   iiezüglieh    der  üjnlegung 
d.    h.   der   Zusammenlegung    der    durch    die    Strassen  führung    durchschnitten!  D 
Grundstücks  und  Neunnteilung  derselben    in    paemmde  Formen   hervor;   «-•- 
hier  verwiesen  auf  den  von  dem  Oberbürgermeister  Adickes  zu  Frankfurt 


:   Jen   rtttel  D,  n.  *m  Haruthueh  i1<r 

WuftrnnUftein   I,  Bd .,  4,  At>t.t   Ki]..  Mill lf  Dw  I  l«   von  L*iB»l« 

he  über 

9.  n.ahhuid,  s. 
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veranlagten,  hierauf  bezüglichen  Gesetzentwurf1).    Bei  Ausführung  von 
durchbrächen    und  Verbrekerunpreu    bestehender   Strassen   werden    Zwangsenteig- 

m  in  der  Regel  zugela&een,  nher  nur  bei  entsprechender  Eni  weh  ad  »einig  der 
tzer. 

Wie  Verkehr  und  Anbau,  so  verlangt  auch  die  Gesundheitspflege 
mancherlei  Rück  sieh  tuah  inen  hei  der  Anlage  von  Strassen  and  Pliiizen.  Es 
bandelt  sich  in  dieser  Beziehung  um  genügende  Zufuhr  von  Luft  und  Lieht  und 
ttm  die  Erziehung  ausreichender  Besonnung  und  trockener  Lage  für  die  Gebäude, 
11m    Entwässerung    und    Reinhaltung   aller    Baut lachen    und    dergleichen    mehr, 

>vt  Em  folgenden,  namentlich  bei  Besprechung  der  Richtung,  Breitebemessung, 
■'  deruug  und  Anpflanzung  städtischer  Strassen  noch  die   I  in   wird* 

Die   bisher    namhaft    gemachten    Rücksichten    fallen    uaturgernass    in  das 

iel   dee   Ingenieurs;   neben  ihm  hat  aber  auch   der  Architekt   nicht 

minder  wichtige    Aufgaben  beim  Städtebau  zu  erfüllen,  indem   ihm  die  Wahrung 

>thet]*4rheii  Seite  desselben  nach  allen  Richtungen  hin  zukommt.    Leider  ist 

die    Tatsache,    dass    beim    Städtebau    mich    künstlerische  Aufgnhen    zu    erfüllen 

seien,  hinge  Zeit  nicht  gebührend  aufgefflsst    worden;    erst    in  neuerer  Zeit    hat 

*ieh  eine  erfreuliehe  Wendung  in  dieser  Beziehung  vollzogen.     Es  ist  der  Sinn 

Bebauen  ArehitekturhiMer  Riter  Städte  wieder  erweckt  worden,  man  sucht 

I runde  für  die  gute,  behagliche  Raumwirkung  der  Strassen  und  Platze  dorf- 
seibst  aufzufinden  und   bemüht  sich,   die  dabei    festgestellten  QefietsmiaaigkaHifiD 
hei   Befriedigung  tler   neuen   Bedürfnisse   wieder  zur  Geltung  zu  bringen, 
darauf  einzugehen*  ist  hier  nicht  der  Platz,  so  verführerisch  dies  auch  im  Grunde 

innen   ist.      Einiges    ist  unter  dem   Abschnitte  „Besondere  Rücksichten  und 

In"  noch  angegeben. 

Hier  sei  mir  noch  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Abänderungen 
in  bestehenden  Stadtteilen  oft  recht  schwör  von  Ladenbesitzern   und  Geach&fte- 

j  empfunden  werden;  endlich  soll  noch  angedeutet  werden,  In  welcher  Ausdeh- 
nung eine  beabsichtigte  vStadterweiterung  zweck inässi gerweise  ins  Auge  zu  fassen 
i-t  und  welche  Strassen  in  erster  Linie  auszuführen  sind.  Jeden  fall*  -ind  von 
vornherein  eingehende  Überlegungen  unter  Zusammenwirken  aller  Beteiligten 
anzn-tellen  Über  den  zu  bewältigenden  Verkehr,  soweit  er  schon  besteht  und  in 
Zukunft  erwartet  wenlen  kann,  über  die  dafür  in  An— acht  zu  nehmenden  Ver* 
mittel,  wie  auch  über  die  voraussichtlich  in  Betracht  kommenden  öffent- 
lichen Gebäude  und  Anlagen,  Mit  Rückzieht  auf  solche  nach  grossen  Gesichts- 
punkten getroffenen  Überlegungen  lii  —  l  sich  dann  ein  Netz  von  Hauptsti 
?amt  den  er  forde  Hieben  Bahnlinien,  Versorgung!)  etzen  und  dergleichen  entwerfen 
und  auch  schon  ein  Teil  der  Nebenstrassen  mit  einiger  Sicherheit  festlegen. 
Die  Ausführung  der  Hauptstrassen  würde  sofort,  die  der  Nebeaskaasan  und 
eigentlichen   Baustrassen   aber  erst   bei    eintretendem   Bedürfnisse    erfolgen»     In 

tn  Sinne    hat  sieh  die  Versammlung   des  Verbandes  deutscher  Architekten- 
und    Ingenieur- Vemne    bei    Beratung    der   „Grundzüge    für    Stadt  er  wein-rungen 

technischen,  wirtschaftliehen  und  polizeilichen  Beziehungen**  nach  dem  Be- 
bte Baumeister^2)  im  Jahre  1 87 4  zu  Berlin  ausgesprochen : 

1.  Das  Entwerfen  von  Stadle  Weiterungen   besteht  wesentlich  in  Feststellung  der  Gruml* 
7.Ü4?e  aller  Verkehrsmittel:  Strawen,   Pferd ebahiieu,   Dutupfbahnen,   Kun:il«\,  die  s; 
inAtisrli  und  deshalb  in  einer  bei  rechtlichen  Ausdehnung  zu  behsudelu  sind* 

2.  hoa  Strassennett    soll  zunächst    nui    die    Hnuptliiüeu    enthalten,    wobei    Torhandene 
Wege    tunlichst    xn    berücksichtigen  ,  smrie    solche    Neben! iuien ,    die    durch    örtliche 


Iherca  hier,  -nentwurf  zur  Erleichterung  von  Stadlern  cibT- 

fteniralbluit  in  QenftBaer,    Dfi    stidliscbcn  Stniosen,   &L 

*)  Ifetit». 


g  liitwurf  der  Stra**«  r; 

Umstände  bestimmt  vorgezeiehnet  - 1  n«  ä .  Die  untergeordnete  Teilung  Ist  je  weih  nach 
dem    Bedürfnisse    der    näheren    Znkuuff    vorzunehmen    oder    der    PrivattfitigkeU    *u 

überlasse  r^ 

3,  Die  Gruppierung  verschiedenartiger  Stadtteile   «all    durah  fifllgTHlfi  Wahl    der  Lögr 

und  sonstiger  eigenartiger  Merkmale  hertieieWiihri  werden,  zwangsweise  unr  durch 
gesundheitliche  Vorschriften   über  Gewerbe. 

Neben  diesen  Sätzen   wurden  dattali  noch  <lie  folgenden  angenommen: 

4.  Aufgabe   der    Bau  pol  i  sei    ist    die   Wahrung    notwendiger    Interessen   der    I 
bewuhner,   der   Nachharn    und   der  Gesamtheit   gegenüber   dem   Bauherrn.     Solch«* 
Interessen  sind:  Feue?sicherheitt  Ycrkehrsf reiheil,  Gesundheit  (einschli* l-b&IU-Ji  Zuver- 

i'jkeit   der  Konstruktion    gegen   Einsturz),     Dagegen    sind    alle    ästhetischen  Vor 
triften  verworflirh. 
Ks   bN    für  Stadter  Weiterungen  wünschenswert,   dass   die  Expropriation    und  Iiipriv 
printion   von  Grundstück  res  ten    in    angemessener  Weise    gesetzlich  erleichtert  werde. 
Noch  wichtiger  würde  der  Erlass  eines  (Gesetzes  sein,    welches  die  Zusammenlegung 
von  Gnuidstnnkaa  behufs  Strassendurchlegungen  und  Regulierung  der  Bauplatzfop i 
erleichtert. 

ü.     Her  Btfldtgemeinde  kommt  die  Befugnis  au,  sieh   für  die  von  ihr  aufgewandten  1 

neuer  Strassen  mit  Zubehör  Deckung  von  seilen  der  anstossendeti  Grundeigentümer 
su  vcredi äffen.  [Jntar  den  betreifenden  finanziellen  Formen  empfehlen  sich,  nani»-iii- 
lich  wenn  tit*>  Verfahren  der  Regulierung  vorausgegangen  ist,  besonders  Normul- 
beitrage  für   1   Meier  der  Frontlänge  jedes  Grundstückes. 

7,    Die    Eigentumsverhältnisse  ,    welche    mit    Festsetzung    eines    S i ad tenveiterun geplant** 
sieh  bilden,  sowie  die  WrptUi  liiung  der  Anstösser  einerseits  und  der  Gemeinde  m 
seil*  bedürfen  der  gesetzlichen  Regelung.    Auf  Flächen»  welche  zu  kln  aasen 

Und  Plauen  bestimmt  sind,  darf  nach  gesetzlicher  Feststellung  des  Planes  nicht 
mehr  oder  nur  gegen  Revers  gebaut  werden.  Dem  Eigentümer  gebührt  wc,l 
Beschränkung  keine  Entschädigung,  dagegen  das  K-cht  zu  verlangen,  dusa  Grund- 
stücke in  künftigen  Platzen  angekauft  werden,  sobald  die  umliegenden  Strassen  her- 
gestellt sind.  Für  Zugänglich k ei t  und  Entwässerung  von  vereinzelten  Neubauten 
muss  zunächst  durch  die  Eigentümer  gesorgt  werden.  Doch  sollte  die  Gerne. 
sieh  allgemein  zur  vollständigen  Herstellung  und  Unterhaltung  einer  neuen  Struase 
verbindlich  machen ,  sobald  Sicherheit  besteht  t  dass  ein  gewisser  Teil  aller  angren- 
zenden Grtindstückf ronten  mit  Häusern  versehen  wird.  — 

Im  übrigen  ist  auf  die  einschlägige  Literatur  zu  verweisen  l). 

Besondere  Rücksichten  und  Regeln. 
1.  Grundriss  (Horizontal projekt ton,  RidituiigrsYerhitltiiisse)  der  Strassen* 

Städtische  Strassen  werden  mit  Rücksicht  auf  Wrkehr  und  Anbau  m 
jm  Regel  gerade  geführt,  doch  sind  gekrümmte  Strassen  und  aolche  tu 
Form  geradliniger  Vielecke  öfters  durch  die  örtlich  keit  bedingt  »0  mimend  ich 
bei  Bebauung  von  Hüeelabhäiigen,  und  sie  und  aus  ästhetischen  Gründen  im 
allgemeinen  empfehlenswert.  Lange  gerade  Strassen  machen  leicht  einen  un- 
schönen   Eindruck  ■  m  empfiehlt  sich  dieselben   im  Onrndriss  ni   knicken    und 

i.i  Neben  den  sehen  erwähnten  Werken  sei  noch  auf  folgende  hinge  wiesen:  C-  Silie* 
Der  Städtebau  uueh  »einen  künstlerischen  Grundsätzen.    W  b  Aull     l  &Q  U  .1.  Stubben* 

Der  Städtebau.    IV.   Teil,    Ö.    Huibhand    des    H.iihlbuche*   der   Architektur.    Dannstadt    1690. 
K,  Ilenrici»    V«n  welchen  Gedanken  sollen  wir  uns  beim  Ausbau  unserer  deutschen  £ 
leiten  lassen?  Vortrag,  Trier  1804.     K.   Henri  ei,   Womit  ist  ru  denken   bei  Aufstellung  eine« 
städtischen  Bebauungsplanes?    Vortrag,  ZeuttulbL  der  Bnur.   1  Nicht  in  vergeaseu 

die  interessanten  Vor»!  tot   W\  l.,  „Slidtefaea",   gehalten    im  cbem 

ile  in  München,    wiedergegeben    in   den  Münchener  Neuralen  17.  und 

2&.  Februar  >7  und  00,   wir  aueh  in  dem  Werke  „Dil  Stuttgarter  StadterweiterongelG,", 

Stuttgart  1901*     8.  „Stadterweiterungsf ragen    mit  beeonderer  Küeksicht   auf  Stuttgart",   Statt* 
guii»    Deutsche   Ver  Lagsanstalt  1903.     Ausserdem   sei   auf  eine  kleine,    bemerkenswert!  Drude» 
«ehr ixt    von    einem    Niebtteehniker    verwiesen:     t'h*    Bills,    Bürgermeister    der    Stndi    1 
„Ästhetik  der  Sl  mg  *m   VU.  Sehiifer,  Gieai 

Weiteres  i-iii^ohlii^iu't"*  Mal  'iLsanimengestclIt  im  Handbuch  der  Ingenieur »AVisvan* 

sohaften,  l.  IM,  4,  Abi.,  Kaf    vni;  Ldppjg  1003, 


Aufriß-  iJer  SLailiafrHwen* 
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ihren  Querschnitt  wechselnd  auszugestalten;  starke  Knicke  sind  wiederum  durch 

Bögen  abzurunden.     Die  Linien  der  die  Fußwege   von   der  Fahrbahn  trennen-  len 

»Im lieh  gleichlaufend  mit  dem  Häuser  fluchten  angenommen, 

nur  wenn  diese  unregelrn iis si^  verlaufen,   erhaben   die  Kandsteiniimen  eine  selb- 

Gestaltung. 

Im   Hinblick  auf  die  erwünschte  Benennung   der  Hanser   arschemt  die 

ung  der  Strasse  nach  dem  Meridian  empfehlenswert,  doch  ergibt  sich  dabei 

Mrssstand,  dnss  in  den  Querst  rassen  die  eine  Seite   derselben    nach   Norden 

gekehrt    ist       Eine    zeitweilige    Besonnung    von    zwei    Seiten    wird    erreicht   bei 

enf  die  von  Nordost  nach  Südwest  oder  senkrecht  dazu  laufen. 

Nachdem  die  stni^eiiricbtungeu  hauptsächlich  durch    die  Verkehrr-verhält- 

Q  auch  durch  vorgezeichnete  Zielpunkte   bestimmt  sind,    bleibt,   oft 

nur  der  Ausu  ban,   zur  Erreichung   einer  entsprechenden   Besonnung   die 

abreite  mit  der  Richtungsabweichung  vom  Meridian  wechselnd  zu  nehmen. 

l>ns   Zusammenfallen   der  Strasse nlinien    mit   den   herrsehenden  Windrieh- 

m    wird   des  Staubtreibeus    wegen    gen    vermieden,   wenngleich  eine   solche 

Lage  für  die  Lüftung  der  Strasse  erwünscht  erscheinen  mag. 

2.  Aufriss  (Vertikalprojektion*  SteiguiigsverhältuisMe)  der  Strassen. 
Die  Stetgungsverhaltnisse   sind    in  den   eigentlichen    Verkehrsstrassen    der 
gegenüber  den   Landstrassen,    wenn    tunlicli,    zu   ermässigeu ,    wobei   man 
auch  Erdarbeiten  nicht  zu  scheuen  braucht;  es  ist  dies  im  Hinblick  auf 

wie  auch  auf  die  immer  häufiger  ausgeführte  Befestigung  der 
Fahrbahnen  mit  lürnid an ipf enden  Materialien  als  erwünscht  zu  bezeichnen,  vaan 
ich  nicht  immer  zu  erreichen  ist  und  in  jedem  Falle  sorgfältig  ülwrletrt 
werden  untse,  welche  Gross  tsteigung  sich  bei  den  vorhandenen  i\r  fliehen  Ver- 
hältnissen noch  rechtfertigen  Jiisst.  In  ebenen  Gegenden  nimmt  man  die  Gross*- 
mg  zuweilen  nicht  über  2ü,'o  an,  in  hügeligem  Gelände  etwa  4°/o,  dagegen 
kommen  in  manchen  Städten  auch  viel  stärkere  Steigungen  vor,  besondere  in 
jenen  Strassen,  die  vorzugsweise  zur  Ausnützung  des  Bauterrains  dienen.  Wie 
liei  den  Ljuidstrassen,  so  ist  auch  bei  den  Strassen  innerhalb  der  Stadt  die  wag- 

•     Lage    nicht   erwünscht,    weil    dabei     besondere    Kinnengefälle    ang 
werden  müssen,  deren  Ausführung  mancherlei  Misstiinde  im  Gefolge  hat.     HTm 
die  oben  erwähnten  Erdarbeiten  betrifft,  so  kommt  bei  ihnen  eine  Ausgleichung 
Mama  nicht  in  Frage;   bei  Neuanlagen  sind  massig   hohe  Aufdämmungen 
zwecken toprechend,    namentlich    weil    hierbei   die    Aushubmassen   der    Baugruben 
für  die   Häuser    kleiner    ausfallen    und   weniger   davon   abgefahren    zu   werden 
ht,  indem  dieselben  zur  Erhöhung  der  Grundstücke  rings  um  die  Gebäude 
•■•  ndnug  finden«    Freilich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  sich  bei  höheren 
Aufdämmungen    die    Kosten    für    die  Gründung  der   Gebäude    erhöhen.    Auch 
Bücksichtet)   auf   den   G  rund  Wasserstand    und    Kanalisationsanlagen   können   die 
Ausführung  von  Strasse n dämmen  veranlassen.    Einschnitte  bedingen  sowohl  für 
-  trotten    wie   für   tue  Anbauten   eine    merkliche  Vennehrung   der  Erdarbeit, 
rgungs netze  nicht  in   gewachsenen  Boden   verlegt   werden,    so 
Ine  künstliche  Unterstützung  derselben    kaum   zu   umgehen      Verbietet  die 
iieit   eines    Hangers   die   Führung    einer  Fahrstrasäe   ohne    künstliche    Ent- 
wickeln!] g,  so  wird  man   wenigstens   den    Fussgänger verkehr»    unter   Umständen 
durch    Ausführung    von    Treppen,    ermöglichen.      Gleichmäßige   Steigungen    in 
i  sind  nicht  erfreulich,  noch  schlechter  sind  Erhebungen  im  Längen* 
n jvelle nient*    wenn  nämlich  auf  eine  steigende  Strecke  eine   fallende  folgt,   da- 
wirken  eine]  GefälUbrüche,  ein  Gefall  und  eine   darauf  folgende 

iUBg,   nicht    n 


na 


AnwendHug 
dar  Koit*n- 

chuogöii . 
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In  Abb»  91    -ind    die    den    verschiedenen    Beförderungsarten    zugehöj 
fremden  (k  =  ax-f-b),    die    in  einem   besonderen    Fidle  Anwendung    gefu 
haben,    un  Bilde  dargestellt,   die  Beförderungs weiten  x  als  Abszissen,    die  zuge- 
hörigen  Kostenbeträge  k  als  Ordinateu.    Man  ersiebt  daraus,  das»  diese  geraden 
Linien  einen  um  so   kleineren  Winkel    mit  der  Abazissenachse   ei  n,  je 

entwickelter  die  ihnen  zugehörige  Befördern  n 
ort    ist;   auch   sind  durch   die  Schnittpunkte 
je  zweier  Geraden  die  Grenzwerte  von   i 
zeichnet,   innerhalb  deren  jede  Beförderungs- 
art»  theoretisch   genommen,    noch   ivtick* 
mäffiigerwetBG  Verwendung  finden  kann. 

Für    die    Ausführung    haben    dieee 
Grenzen    allerdings   keine    besonder    Bedcu- 

wed  man  nur  selten  sich  venu 
sehen  wird,  auf  eine  neue  Befördere 
überzugehen,  sobald  die  bisher  eingehaltene 
theoretisch  teuerer  zu  stehen  käme,  als  jene. 
In  der  Regel  verursacht  der  mit  einem  solchen 
Übergang  verbundene  Zeitverlust,  die  Umständ- 
lichkeit de«  Cmbaues  der  Befördern  ngsbabn 
u.  dgl.  m.  höhere  Kosten  ah  die  Beibehal- 
tung der  für  die  Haupt  müsse  des  Abtrags  zweckmässigen  Beförderungsart  auch 
über  die  theoretttobeti  Grenzen  hinaus, 

Wa-  nun  die  in  der  Praxis  benützten  Zusammenstellungen  der  Befördere 
kosten  (die  Transportkosten-Tabellen)  betrifft,  so  sind  dieselben  meist  für  Durch- 
sehn  itis  Verhältnisse  berechnet  und  zwar  in  der  Regel  mit  Benützung  sämtlicher, 
den  verschiedenen  Beförderungsarten  zugehörigen  Gleichungen  innerhalb  der 
theoretischen  Grenzwerte  von  x.  so  dass  also  das  in  Abb.  91  ausgezogene  und 
schraffierte  Vieleck  (gewöhnlich  mit  einer  leichten  Ausrundung  der  Ecken 
ziffermässigeu  Darstellung  gelangt  ll 

In  einzelnen   Fällen  hat  man  auch   an  Stelle    der   verschied 
Linien  (k^ax-|-b)  als  innere  l'nihüllungslinie  derselben  eine  Parabel  zv 

Ordnung. 

k^my'x+h  ,         .         ,         (141 

gesetzt  (s.   AbK  91)  und  diese  allein  zur  Berechnung  der  Triui^jtortko^ten-Tiibelle 
benützt 2), 

Bei  Anwendung  der  vorbesprochenen  „Transportkoeten -Tabellen *'  pflegt  man 
in  der  Art  zu  verfahren,    dasa    man    für  jede    vorher    bestimmte  Beförderungs- 
und nachdem  die  etwa  vorhandene  Bahnneigung  durch  entsprechende  Zu- 
schlage in  Rücksieht   gezogen    worden,    den    zugehörigen  Kostenbetrag   aus    der 
Tabelle  abliest     Misslich  hierbei,    btiBOaSen  mm   e*  rieh    um    vorläufige   Ent- 

trbeiten  bandelt,    ist  die  zuerst  erforderliehe    zifferuiFissige  Ermittelung 
Beföfrderungswcilen,    weil  dieselbe  zeitraubend  ist  und   auch    leicht  Veranlas 
zu  Irrungen   geben    kann.     Lounhardl8)  hat  deshalb   empfohlen,   eine   soge- 
nannte Transportkosten regel    zu  benützen,    wobei  die  Beförderung* weiten 
im   Massstabe  des  Längen-  und  Massen-Nivellements  als  Abszissen  aufgetragen* 


*)  Eine  Zatttmnriwlaltuiig  [ verleb irdener  Traniptirtkottcij -TuW]l<  ii  dftbs  in  Ri'iha« 
EUenbahö-Uuter-  und  Oberbau,  "l^lid..  Wkd  IS76,  S<  293;  sodiinu  in  Laun  Li  ard  1 1  Da* 
U **hq  N i v&iJ erneut . 

i)   K  i  c  L  e  m  c  v  e  r ,  Da*  Ma***ü-  Ni  v  rUniu-nt  und  dessen  praktischer  Gebnmeb,  L- 
*)  Lsunhardt,   Daj  MMacn-NtwIlriueni,  8,  Aufl..  BufcOTtt    1877. 


Vorauunume  für  Kid  arbeiten, 


die  zugehörigen   Kosten  aber    beigedruckt  werden.     Indem    mau  den    auf  solche 
Weise  hergestellten   Massstab   etwa  im  Masseu-Nivellrmeut    anlegt   oder   die  Be~ 
f&rderungsweiten   von  dort   niittcN  des  Zirkels  auf  den  Massatab  überträgt,  i 
nun  Laschten  Kostenbeträge,  ohne  dass  auf  den  Zahlenwert  jener  W< 

Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht.     Die    in  der   geßfitmteo  Schrift    ange- 
gebene Tra t L-port kosten regel  enthält   neben    den    Preisen    für    wagroohtti   Km 

ttgen  mich  die  bei  geneigter  Beförderung  bahn  erwachsenden  Kosten,  aller- 
ding* unter  der  Voraussetzung*  dass  jedes  Be f ordern ngs mittel  nur  innerhalb  der 
durch  die  Theorie    vorgeseichneten  Entfernungen   in  Anwendung  gebracht    wirf- 

Ein    anderes    von    Goering1)   angegebenes    Verfuhren,    die    Gleicht! 
zur  Bestimmung  der  Beförderungskosten   praktisch    zu   verwerfen,    hält   die    vei~ 
i   Beförderungsmittel   und    die    ihnen  entsprechen  den    Zuschlage    wegen 
Bahn-Neigung   scharf  auseinander   und  eignet  sieb  ganz  besondere  vm; 

■iT  empfohlene  einheitliche   graphische  Verfahren    zur  M:i 
Ermittelung,    Massen  Verteilung   und    Bestimmung    der  Transportkosten   der  Erd- 
arbeiten, wobei  Zablentahellen  gänzlich    vermieden    werden   -ollen,     Dasselbe  ne- 
nn fach    dann,    dass   die   Gleichungen    der   Geraden    zur  Berechnung   der 
D  wagrechter  Beförderung  nach  Abb.  91t  und  ebenso  die  der  Gleichung  128 
entspr  Zuschläge  wegen  Bahn-Neigung  für  jedes  Transportmittel   „ 

der!  dargestellt   und  daraus  die  gewünschten  Grössen    iniüei-    des  Zirkels    abge* 
griff«  :i  ->♦ 

IV.  Bestimmung  der  sichtbaren  Flächen  des  Erdbauwerks,  die  zu  ebnen  und 

zu  bedecken  sind, 
dei   Schnur  geebnet  wird  gewöhnlich  die  ganze  Oberfläche  dee  Erd- 
bauwerks und  wa*  mit  ihm   /jinim  inen  hangt,  also  namentlich  die  Böschungen  an 
nen,  Einschnitten,  Ablagerungen  und  Füllgruben,  die  Sohle  des  Fahrbahn- 
kdrpere  und  der  Gräben,    Pannen  t   Funwege  usw*     Die  Bestimmung  der  Au— 
masse  all    dieser  Flächeti    und    ihre  Inhalteberechnung  ist    mit  Hilfe    der  Quer» 
seknittfizeichnungeu,  des  Längenaehnitte  und  des  Lageplans  leicht  durchzuführen, 
wobei  die  Tatsache,  dass  einzelne  Abmessungen  der  ganzen  Strassenlänge  nach, 
auf  längere  Strecken  hin  durchlaufen,    wesentlich    zur  Vereinfachung 
beiträgt.     Von  diesen  Flächen   wird  dann  ein  Teil  mit  guter  Erde  bedeckt  und 

Ebnen,   Begrünen,   Be  rasen  etc. 


Zw  hohen                     LUfi                  Eutfarftuag 
a***              dor  Uösdinogilinien             der 

Qner-             wiucia             Mittel            schnitt«? 
schnitt™             m                   m                    m 

Flieh* 
qxn 

! 

begrünt!  oder  mit  einer  Rasendecke  oder  Sandsehicbte    versehen,   zuweilen    auch 

t    oder  in    anderer   Weise    befestigt.     Wie   diese    im   ganzen    sehr   ein- 

Berechnung  durchgeführt   wird,    brauch!  nicht  weiter  auseinandergesetzt  zu 

werfen.  Ab  ein  Beispiel  eines  Verzeichnisses  für  die  hierauf  bezüglichen  An- 
kann da  stehende  betrachtet 


io« ring,  MrL»rarniiitteluuf7,  Mim*«) Verteilung  und  Trnüaportkoaleu  »lei  ErtUrbeiieu, 
4.  Ai»fl,f  Berlin 

*}  Siehe  «ach  Bai  kh&u*cii,  Erdarbeiten,  Handbuch  der  Bnukuuriv,  Abt,  Hl.   Hft.  4, 


Entwurf  der  Strassen. 


Fahrbahn  zu  verweisen  und  in  die  Erde  einzubetten ,  oder  zum  Toil  in  Röhren 
und  kastenartige  Umschliessungen1)  in  verlegen.  Sehr  klar  und  BOtstihiedea 
hat  Ho  brecht2)  in  einem  berühmt  gewordenen  Vortrage  aich  über  diese  Ange- 
legenheit geäussert. 

Nach  einer  eingehenden  Besprtvhuni:  der  Subways  kommt  er  zu   folgender 
Darlegung  seiner  Ansicht: 

-e  ich  das  Vorgesagte  zusammen  ,  so  ist  mein  im  Erachten»  nicht  angängig  p  grund- 
sätzlich Subways,  ho  empfehlenswert  sie  unter  besonderen  Umstünden  und  namentlich  bei 
Neuaulage  einzelner  Strassen  »ein  mägeu,  als  das  Mittel  anzusehen,  wodurch  das  Einlegen  der 
Versorgungsnetze  in  die  Slrnaaend  limine  und  Bürgerateige,  uud  damit  weiter  des  häufige  Auf- 
b reellen  dei  Pflasters  vermieden  werden  könnte/' 

An  einer  anderen  SteÜe  h/et&dl 

,Je  mehr,    und  namentlich  in  Gro^astädten,  ca  Gubr&ueli  wird,    die  Strassen« Lim  nie    in 
definitiver  Weise  zu  befestigen ,    je  mehr  zu  Unterlagen    der  Befi -sit^un ^decken    starke   Beton  ■ 
schiebten    verwundet  werden*    umsoniehr    wird    es    auch    Kegel    werden t    die  Leitungen    In    die 
Burgereteige  ru  verlegen;  uneb  die  dadurch  bedingte  Abkürzung  der  Hausanechluss-Lei' 
drangt  darauf  hin. 

nullit  vieh  hieraus  die  Notwendigkeit ,  in  der  Strasseneitttcüung  den  Bürgereteigen 
eine  möglichst  grosse  Brette  zu  geben,  ja,  wenn  die  Strassen  breite  im  ganzen  nieht  über  ein 
gewisses  Mass  hinaus  au^'ilehnt  »-»-rden  kann»  diese  Bürge rsteigbreite  auf  Kosten  der  Strassen- 
danimbrehc  zu  ermöglichen.  Sieben  man  sich  hierdurch  dort  für  die  Ansprüche  der  Zukunft 
einen  möglichst  geräumigen  Platz,  so  verleibt  man  aueh  den  Strassen  überhaupt  ein  gefälligeres 
Ansehen.  Endlich  verdient  der  Fussganger verkehr  in  Grossstädten  eine  Berücksichtigung,  die 
oft  nicht  genügend    anerkannt  wird,    wahrend   umgekehrt   dem  Wagenverkehr  Opfer  gebracht 

0,  die  er  teils  nicht  braucht,  teils  nicht  verdient.     Auf  eines  freilich  niua*  der  V, 
verkehr  iu  der  Kegel  in  grossen   Städten   verzichten,   na  inlieh  inif  schnelles   Fahren   und,  damit 
iti  Verbindung,   auf  Vorbtufahreu.     Ein   grosser  Teil    der  Wagen,    alle   Lastwagen,    fahren  «■< 

0  nur  im  Schritt;  soll  nun  dem  leichteren  Feixmen  fuhrwerk  die  Möglichkeit  gegeben 
werden ,  ausser  der  Reihe  sich  zu  bewegen  und  vorbeizueilen ,  so  beansprucht  dies  eine  Ver- 
breiterung des  Strassen  dämme*  ♦  deren  Kosten  und  Schwierigkeiten  ganz  uunser  Verhältnis  zu 
der  dadurch  erreichten  Annehmlichkeit  sieben.  Es  ist  gewiss  üfaf  seinen,  dasa  in  GrnMäiadtcn 
dop  •  leganteren  Wagenverkehr,  der  ohne  ein  gewisses  Tempo  nieht  zu  denken  ist,  einzelne 
prunkhafier  gestaltete  Wege  offen  gehalten  uud  bereitet  werden,  daas  aber  die  grostt  Ueogf 
der  Verkrnrsstrasscn  hierauf  Rücksieht  zu  nehmen  habe,  ist  unrichtig«  Dem  Notwendigen 
mn&s  das  Angenehme  nachstehen.  Bewegen  sich  die  Fuhrwerke  im  gleichen  Schritt«  iu  gleich* 
massiger  langer  Reihe,  so  ist  es  —  man  denke  nur  an  den  Strand,  an  die  i'ity-ät  rassen  tu 
London  —  kaum  glaublich,  wek-b  eiue  Fülle  von  Lasten,  welche  Wagenzahl  ordnungsmassig 
und  ununterbrochen  in  Bewegung  erhalten  wird.  Nieht  unerwähnt  mag  dabei  bleiben,  dm 
für  den  Fußgängerverkehr,  wenn  er  zur  Benützung  des  Str&sseudammes  genötigt  ist,  nidltl 
mv  gefährlich  wird,  als  gerade  ein  breiter  Strassendamm,  der  ein  ungeordnetes  Fahren  in  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  ermöglicht.  Die  Sicherung  des  Fußgängerverkehrs  ist  es,  welcher 
neben  der  leichteren  Unterbringung  der  Versorgungsnetze  verhältnismässig  schmalere  Fahr* 
d  imune  und  breitere  Bürgerst  ei  ge  dienen/1 

Schliesslich  kommt  Hobrecht  za  folgenden  Vorschlägen: 
„Darf  ich  also  nochmals  die  Massnahmen  kurz  aufführen,    die  nach  meinem  Ermessen, 
abgesehen  von  dem  oben  über  die  Einbettung  der  Versorgungsnetze  in  die  Bürgersleige  bereite 
Gesagten,   geeignet    sind    der  Kot  der  Grossstfidtc  auf  diesem  Gebiete  zu  steu>  od  dies 

folgende : 

1.  Subwaya,  wo  deren  Erbauung  möglich  ist  und  wo  sie  nach  den  geu  <  rbalt» 
ntssen  eine  durchgreifende  Ordnung  und  Unterbringung  der  Leitungen  dauernd 
in  Aussicht  stellen, 

2.  Herstellung  eine»  ad  m  inistrati  v  e  u  Verbandes  der  Gross*  lad  te  und; 
Vororte. 

3.  Erlass  eines  die  Feststellung  der  Bebau  uugsp  laue  und  die  Aaif  uh  rung 
neuer  Strassen  regelnden  Gesetzes  nach  Art  des    in  Preiissen  f&S« 


»)  Leonhardt,  Die  Anordnung  von  Gilv,  Wasser-  at&  Leitungen  rgerstctgea 

dar  GroBsaiadt«,  Journal  f.  GaslieJ.  0,  Wasserversorgung,  XXXIII.  Jahig,   8,  4. 

»i,  ,K  Umbrecht,    Dil   modernen  Aufgaben   des  grossstadtischen  Strassen  haue»  mit 
iu!  die  Unterbringung  der  Versorgungsnetze,  Vortrag,  gehatten  auf  der  IX.  Wandet* 
ver«animlang   de»  Verbandes    Deutseher  ArcK-    u.    Ing.- Vereine    in    Hain 
Bauverw.  1890,  8.  353,  575,  366* 


Queraebnitt  der  S  tadtat  rgssen. 


■  igen  Gesetses  vora  2.  Juli  1675,  wo  solche*  noch  nicht  vorhanden,  und  Erläse 
der  nach  diesem  Gesetze  sulissjgen  Ortsstutute»  wu  dies  noch  ktiabi  schein  Di 

4.  Kink-ilung  netter  Strassen  derart,    dass  mehr  sl*  bisher  den  Bö  rgers  t eii;  ftfl   eine 

StRN  Breitet  nötigenfalls  auf  Kosten  der  Strassendämme,  gegeben  wird;  auch 
-elhst  bei  vorhandenen  Strassen  wird  es  sich  wehr  empfehlen  zu  prüfen,  oft  eine 
Anorduiun:  in  dem  atigedeuteten  Sinne  nicht  von  dem  VVrktdirMtsviä|MMkli  zulässig 
und   iom   Standpunkte  der  Versorgungsnetze  ans  sehr  wünschenswert  ist. 

5,  NicbierteiluuK  weilerer  Konzessionen  an    Privatunternehmer  ( Aktiengesell* 

Ausführung  und  finanziellen  Au^fu  utnn-  von  Versorgungsnetzen  irgend* 
welcher  Art:  wo  wiche  KonzcasJonen  über  bestehen,  Ablösung  derselben. 
'.      Teilung  jeder  Yeraorgnngsfmlape  eine«    Stadt  in  bestimmte,   räumlich  ahge- 

uitte  Ein  selsysteme, 
7,    Stellung  der   verschiedenen  Versorgung*  werke   der  Grossstadt    unter   eine  und   die* 
selbe  technische  Leitung.1' 


Nach  solchen  Grundsätzen  hat  man  sieh,  wie  oben  erwähn  t*  schon  *eit 
längerer  Zeit  in  den  grosseren  Städten  Deutschlands  einzurichten  gesucht  und 
allmählich  haben  sich  auch  Regeln  dafür  herauszubilden  begonnen,  indem  man 
die  [.jeituogsätrange  mit  möglichster  Ausnutzung  des  Raumes  unter  den  Fum* 
wegen  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Art  und  Beschaffenheit  zweckmässig  p 
einander  gelagert  verlegte,  indem  man  alles  in  Betracht  zog,  was  Änderungen 
an  den  Leitungen  veranlassen  konnte,  also  bei  Neuanlagen  die  Ausdehnung, 
wenn  möglich,  von  vornherein  in  genügendem  Masse  auch  für  die  Zukunft  be- 
stimmte, die  Fusswege  bei  neuen  Strassen  entsprechend  breit,  die  Fahrbahn  aber 
tunlich  schmal  hielt  und  in  bestehenden  Strassen  die  etwa  zu  reichlich  bemessenen 
Fahrbahnen  verschmälerte  und  den  gewonnenen  Raum  den  Fusswegen  wiegte, 
und  dergleichen  mehr. 

In  Breslau  z.  B,  sind  Bestrebungen  dieser  Art  nach  Mitteilung  des  da* 
an    Stadtbauinspektors    v.  Scholz   schon    seit    dem  Jahre    1886   zu    ver- 

„In  den  breiteren  Strassen  wurden  alle  Leitungen  beiderseitig  folgende rmasseu  unge- 
ordnet: Der  2  m  breite  Streifen  nächst  den  beiden  Strassenfl achten  dient  zur  Aufnahme  von 
Kabeln  für  hochgespannte  elektrische  Ströme  {Licht-  und  ArbciUübertragung};  der  anschliessende 
0,60  m  breite  Streifen  für  Gasleitung,  der  folgende  1,20  m  breite  Streifen  für  Wasserleitung 
die  folgenden  1,50  ni  für  Entwässerungsanlagen.  Die  Kabel  für  schwache  elektrische  Ströme 
i Telegraph  und  Telephon)  kommen  zwischen  Wnwerieitung  und  Kana1t  oder  jenseits  des  Kanals 
au  liegen.  Somit  ergibt  sich,  dafca  alle  Leitungen  unter  den  Fusswegen  unterer  bracht  werden, 
Uffan  diese  eine  Breite  von  je  €  m  haben.  Dabei  bleibt  zu  beachten  t  diiss  alle  Gas-  und 
Wasserleitungen  von  grösseren  Abmessungen,  von  etwa  35  cm  Weite  an,  sowie  alle  Entlastungs- 
kanule  stets  in  grösserer  Entfernung  von  den  Hii  userfluchten,  also  mehr  nach  der  Strassen  mitte 
iQ,  verlegt  werden  müssen  und  das«  Strassen  von  weniger  als  15  m  Breite  nur  einen  E»t- 
waaserungskunsl  in  der  Strassenmitte  erhalten"1). 

Von  anderen  Städten  Bei  nur  noch  Frankfurt  a/M.  erwähnt,  wo  auch 
seit  längerer  Zeit  Bestrebungen  solcher  Art  zn  finden  sind®);  jetzt  bestehen 
NornmJpläne  für  dreiteilige  Strassen  verschiedener  Breite  ohne  und  mit  Vor- 
garten, Der  Entwässerungskanal  ist  durchaus  in  der  Strassen  mitte  gedacht,  die 
übrigen  in  Betracht  kommenden  Strange  aber,  nämlich  Lichtkabel,  Gasrohren, 
ingsröhreti  für  Quell*  und  Flusswasser,  Feuertelegraphenleitung,  Kabel  für 
die  Reichspost  werden  meist  beiderseitig  angeordnet  und   möglichst  in  die  Fuss- 

verlegt* 

Hiernach  kann  angenommen  werden,  dass  in  Strassen  mit  Vorg&rtaa 
1  und  Gasrohren    stet*   unter   die   Fusswege   zu   liegen   kommen,     Bei 


1)  Über  grossstadti^  «arbeiten  ,    Zeitschr«    f,  Transport w.    u    Strassenb.    1891, 

&  30, 

*)  Beitebericbt  der  von  den  GemeindekoUegien  der  Stadt  München  gVWlfeltia  BjhWftf- 
KommiodOD  für  die  Frage  der  Pttusterung  und  Strassenreinigung,     München   18SQ» 


238  Entwarf  der  Strassen. 

Fusswegbreiten  von  3,25  m  an  kommt  aucli  die  Quellwasserleitung  in  den  Fuss- 
weg,  von  4,5  m  ab  auch  die  Flusswasserleitung  und  bei  einer  Breite  von  6,50  in 
kann  der  Fussweg  alle  Strange,  die  Entwässerungskanäle  ausgenommen,  auf- 
nehmen. 

Fehlen  die  Vorgarten,  so  sollen  wieder  Lichtkabel  und  Gasröhren  in  die 
Fusswege  kommen;  eine  Ausnahme  machen  nur  die  16  m  breiten  Strassen  mit 
3  m  breiten  Fusswegen.  4,5  m  breite  Fusswege  können  auch  die  Quellwasser- 
leitung aufnehmen,  von  5,0  m  ab  auch  noch  die  Flusswasserleitung  und  die 
Kabel  für  den  Feuertelegraph  und  von  5,75  m  alle  fraglichen  Leitungen  *). 

Der  Vorschlag,  an  beiden  Seiten  der  mit  lärmdämpfendem  Pflaster  ver- 
sehenen Fahrbahn  anders  befestigte  Streifen  zu  belassen,  um  dort  die  leichtere 
Einbettung  einzelner  Versorgungsstrange  zu  ermöglichen,  hat  kaum  irgendwo 
Beachtung  gefunden.  Es  spricht  gegen  eine  solche  Anordnung  zum  mindesten 
der  Missstand,  dass  der  Strassenlarm  beim  Übergang  der  Fahrzeuge  von  dem 
mittleren  Teile  auf  die  Seitenstreifen  infolge  des  Kontrastes  ganz  besonders  her- 
vortritt und  lästig  werden  muss. 

Dreiteiliger  Querschnitt. 

°JS2rn"  Auch  für  die  städtischen  Strassen  kommt  die  Dreiteilung  bei  symmetrischer 

BtrtMen-   Anordnung  besonders   häufig   zur  Ausführung.     Sie   zeigt    dann    eine  Fahrbahn 

▼•r  thr.    nijt  ejnem  pU8Sweg  (Bürgersteig,  Trottoir)  auf  jeder  Seite   derselben.     Ist  b  die 

Gesamtbreite  der  Strasse,  zwischen  den  Häuserfluchten  gemessen,    bx  die  Breite 

der  Fahrbahn  und  b2  die  eines  Fussweges,  so  gilt 

b  =  b1  +  2b2. 
Diese  verschiedenen  Breitenmasse  sind  je  nach  besonderen  Umständen  zu 
wählen ;  die  massgebenden  Gesichtspunkte  sollen  im  folgenden  dargelegt  werden. 
Die  Fahrbahn  wird,  wenn  möglich,  mindestens  so  breit  angelegt,  dass 
sich  zwei  der  breitesten  vorkommenden  Wagen  begegnen  und  ohne  Schwierig- 
keit ausweichen  können.  Hierfür  ist  nach  ziemlich  allgemeiner  Annahme  das 
Mass  von  5  in  erforderlich.  Man  kommt  hierzu,  wenn  man  sich  beispielsweise 
zwei  Möbelwagen,  jeden  von  der  Breite  2,3  m  und  einen  Zwischenraum  von 
0,4  in  aneinander  vorüberfahrend  denkt  und  annimmt,  dass  sie  in  die  Fusswege 
eben  nicht  hineinreichen,  wobei  dann 

bx  =  2,3  +  0,4  +  2,3  =  5,0  m. 
Manche    Ingenieure   rechnen    statt  dessen,    ohne    besondere  Betonung    des 
Zwischenraumes  zwischen  den  Wägen,    für  jeden    derselben    einen   Streifen    von 
2,5  m. 

Solche  Annahmen  könnten  als  etwas  übertrieben  bezeichnet  werden  mit 
dem  Hinweis,  dass  in  den  Städten  die  Anzahl  der  auftretenden  schmalen  Fuhr- 
werke (Droschken,  Handwagen)  die  der  breit  geladenen  Fahrzeuge  (Möbel-, 
Brücken  wagen)  sehr  merklich  überrage.  In  der  Tat  wird  in  den  Handbüchern 
auch  zuweilen  angenommen,  es  genüge,  mit  Einrechnung  des  oben  erwähnten 
Zwischenraums,  für  jedes  der  sich  begegnenden  Fuhrwerke  einen  2,25  m  breiten 
Streifen  in  Aussicht  zu  nehmen,  womit  sich  für  die  Fahrbahn  breite  als  kleinstes, 
in  der  Regel  festzuhaltendes  Mass 

b/-:-2.  2,2r>  =  4,5  m 
berechnet.     Ein   Überragen  der  Fahrzeuge  würde  dann  allerdings  eintreten,  wenn 
*irli   zufällig  zwei  sehr    breit   geladene  Wagen    begegnen,    es    würde    aber   unbe- 

i)  Diese  Angaben  stützen  sieh  auf  freundliche  Mitteilungen  des  Herrn  Reg.-BuumeUtor 
i:  vt  it  heck  in  Frankfurt  n'M. 


irrt  der  StiidUtriuseö. 


-<j|>aJd    nur   fiie   Flu— w»  noh    nicht   zu   knapp    bemi 

m  wiinn,   gunz  abgesehen   von   der   geringen    Wahrscheinlichkeit  für 

Ereignisses. 
Bezüglich  der  Fusswege  ist  zu  erwägen,  dass  bei  einer  Breite  von  1,0  m 
tun  sieh  nirht  bequem  genug  auswekhen  kScmeii«    Nimmt  man  dtofr- 
IimIIi    ili    unterstes,    immer    noch    knappe*    Mass    bÄ  =  lt2ö    m    ;in  ,    bo    erhalt 
i   in 

b  =  4,5  -f  2  ,  1,25  =s  7,0  m 
in,  □  Falle  noch  zu  rechtfertigende  Klein*  I  m  a  >  B   i  ü  r  die  Bn 

*  t  ne  r  i  tl  d  tischen   S  i  r  a  b  -  £  m  i  t  d 0  p  p  elsp  nr  ige  r  F ah  rb n h  n, 

Afieidfßgfl  kommen   in   Altstädten   unter  besonderen  ÜmBtAndeD  tuefa 
-purige  Fahrbahnen  vor,    so  dftse  das  Begegnen  von  Fahrzeugen  ausgeschl 
i-t  und  die  Richtung,    in   der  eine   sulche  Strasse   befahren   wcrdi-u    dai 
lieb  festgelegt,  werden  muss.     Misslich  bleiben  solche  Anlügen  unter  allen  Um* 
[en  und  sollen  deshalb  nur  notgedrungen  zügeln  tien 

Auch  das  oben  aufgestellte  EOemitmaas  für  eine  Straaae  mit  doppelspuriger 
Fahrbahn  wird,  wie  leicht  einzusehen,   nur  ausnahmsweise  vorkommen .    Weil  das 
iür   die   Fusswege   angenommene    Mass    nur   selten    ausreichend   Bein    wird 
und  auch  die  bisher  angenommene  Fahrbahnbreite  in  Geschüftsstrafleen  mit  Rück- 
siebt auf  den  gewöhnlichen  Wagen  verkehr  in  der  Regel  vergrößert  werden  muss. 
leben  Strassen   sind    nämlich  Handwagen    und    andere    Fahrzeuge   vielfach 
veranlagt,   vor  den  Häusern  zu  halten,  während  durchgehende  Wagen  in  beiderlei 
Richtung  ungehindert   verkehren    sollen.     Man    kommt  infolgedessen    sehr  bald 
dazu  drei-  und  vierspurige  Fahrbahnen  (letztere  von  4  .  2,5  =  10,  be*w,  4,2,20  = 
9  m  Breite)  anzunehmen,  überhaupt  die  Fahrbahn  ganz  dem  jeweiligen  Verkehr 
sehend  festzusetzen.    Gleiches  gilt  für  die  Fusswege,  so  das»  z.B.  in  ver- 
einzelten Fällen  die  beiderseitigen  Fusswege  verschieden e  Breiten masse  aufweisen 
n.     In    der    Regel   allerdings    werden   die    beiden    Fusswege    einer   »Strasse 
bo  Breite  erhallen  und  im  allgemeinen  wird  sich  dieses  Mass  mit  der  Fnhr- 
bahnhreite  in  gleichem  Sinne  ändern,  bo  zwar,  dass  mau  für  das  Verb  ahm 
hg  zu   bj    von    bestehenden*   älteren    Strassen    mit    anerkannt   guter  Gliederung 
Regel  abgeleitet  hat     Diese   Regel  ist  in  die    meisten  Handbücher   überge- 
gangen und    -\>'   »D  auch  hier  angeführt  werden,  weil  sie  bei  verstandiger  Auf- 
fassung gewisse  Anhaltspunkte    bieten    kann.     Sie   lautet   dahin,  dass^    richtig« 
Bemessung  der  Fahrbahr»  vorausgesetzt,  die  Breite  eines  Fussweges  etwa  0,2  der 

ganzen  Strassen  breite  sein  soll,  so  dass  also  b  =  bf  +  0  ,  0»2  b  gilt,  woraus  b  =  -bt 

und   die   Fusswegbreite  b2  =  x  =    l    sich  ergibt, 

Für  bj  =  10  erhielte  man  h2  =  3»33  m>  ein  Mass,    das  nach  An 

mkte    betreffs    Unterbringung    der    Versorgungsnetze    allerdings   nicht 
mehr  genügt. 

Bei  weiter  wachsendem  Verkehr  wird  man  auch  für  dreiteilige  Strassen 
Wesentlich  grössere  Gesamtbreiten  annehmen  müssen,  solange  mau  dar;m  fesV 
ht  dass  die  verschiedenen  Fahrzeuge  auch  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
rkehren  und  einander  vorfahren  dürfen.  Es  soll  aber  gerade  an  dieser  Stelle 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  auch  sehr  bedeutender  Fuhrwerks  verkehr  aui 
Verhältnis  htnider  Fahrbahn    bewfdtigt  werden    kann,   sobald    die  Fahr* 

seiige  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  Reihen  hintereinander  fahren  müssen,  wie 
in  die  Augen  springendem  Masse   z.  B.   in  der  City  of  London  beobachtet 
werden  kann. 
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pflMXDngM  Andere  Verhältnisse  ergeben  sich,  wenn  Baumalleen  auf  dreiteiligen 

id  strAM&D.  angelegt  werden  sollen,  vorausgesetzt ,  dass  durch  die  Strassen  rieh tung  eine 
nügende  Besonn ung  gewährleistet  ist  Damit  die  unteren  Stockwerke  der  Pia 
nicht  allzusehr  beschattet  werden,  darf  der  Abstand  der  Bäume  von  ihnen  nicht 
weniger  als  etwa  6  —  7  ni  betragen.  Dadurch  ist  eine  grosse  Brette  der  Fuss- 
Wege  bedingt,  schon  wenn  die  Bäume  neben  den  Randsteinen  auf  der  Fahrbah 
stehen  (Abb,  92),  noch  mehr  aber,  wenn  sie  auf  den  Fussweg  selbst  geaefc 
werden  (Abb.  93),  was  zur  Verhütung  von  Beschädigungen  der  Baume  durch 
Fuhrwerke  und  um  das  ungehinderte  Anfahren  der  letzteren  an  den  Fussweg- 
rand  zu  ermöglichen,  empfohlen  werden  muse.  Steht  die  so  bedingte  Fuji 
breite  b^  auch  nicht  in  dem  bisher  üblichen  Verhältnis  zur  Fahrbahnbreite  und 

erseheint  sie  auch  für 
den  gewöhnlich  herr- 
schenden Fussgünger- 
veAehr  übexmfttsig,  so 
muss  sie  doch  im  Hin- 
blick auf   die   Int 
bringung  der  Ve 
gungs netze    und     boi 
Anlage  von  Vorgarten 
in   Wohnstrassen    als 
erwünscht   bezeichnet 
werden.  Als  ein  Min- 
tnass  für  »mim1  mir 
2  Alleen  auf  den  Fuss- 
wegen      ausgestattete 
Strasse  konnte  20  m 
gelten;    5  in    für  die 
Fahrbahn  und  je  7,ö  m 
für      die      Fusswege. 
Allerdings  würden  hierbei  Vorgärten  immer  noch  ziemlich  schmal  ausfallen,   da 
die  Baume  auf  einen  unbefestigten  Streifen  von  mindestens  1,25  m  stehen  sollen 
und  als  Fusswegbreite  etwa  2,5  m   angenommen  werden  kann,  so  dase  für  den 
Vorgarten  7,6  —  (1*25  -j-  2,50) «  3»7a  m  verbliebe,  eine  Breite,  die  als  unzureichend 
bezeichnet    werden    muss.      Genzmer    gibt    als    Mindestmass    für    Vorgärten 
5,0  m  an. 

Öfter  als  20  m    werden   dreiteilige   Strassen    der  in    Rede    stehenden  Art 
eine  Gesamtbreite  von  25  bis  30  m  zeigen» 

Mehrteiliger  Querschnitt. 

Baam-  Dir  Erfahrung,  dass  die  Anpflanzung  von  Bäumen  längs  den  Randsteinen 

9  in *<?***" der  Fusswege  doch  auch  manche  Nachteile   für   Üa  Anwohner   mit   sieh  bringt* 

StmLttatt*    wohl  auch  Erwägungen   über  die  architektonische  Wirkung    der  Hauserfluchten, 

haben  Veranlassung  gegeben,   die  Bau  Umpflanzungen    nach   der  Strassen  mitte    zu 

verlegen  und  dort   einen  Spazierweg    anzuordnen.     Damit  ergibt   sich    aber, 

nun  zu  beiden  Seiten  des    neu   entstandenen  Mittelstreifens   ein«   Fahrbahn   ar 

gelegt  werden  muss,  ein  EDehrtetUgGT  StrassemmerschmtU 

Die   Breite    eines  Strassenquerschnitte*    mit   einem    Fromena  <«   der 

Mitte  wird  sich  je  nach  der  Anlage  der  Baumreihen  und  je  nach  den  besonderen 
-ott  st  igen  Verhältnissen  sehr  verschieden  ergehen,  mindestens  aber  zu  25  bis 
B0  m.  Für  die  Breite  des  mittleren,  für  eine  Doppelallee  gedachte  i 
kann  man    nämlich  7 — 8  m  annehmen,    wenn   die  Baume   nietü  inftlid 
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venset.  rn    zu   je    zweien    in  eine  Qiur-rlininsrichtung  eingeteilt   werden; 

kann  uiau  di  Uemnass  vermindern.     Würde  man  sodann  beispiels- 

die  Füaswege  mit  Rücksicht  darauf,  dass  durch  die  Anlage  des  Mittel- 
weges der  PerftODenverkehr  den  Häusern  entlaug  vermindert  wäre,  mit  je  2,5  m 
becoeaeexi,  und  wurde  man  jeder  Fahrbahn  die  Breite  von  H  m  zuteilen,  s<>  er- 
hielte man  bei  einem  8  m  breitet]  mittleren  Spazierweg  eine  gesamte  Strassen  breit 

+41  Würde 
man  n    für    jede  X— ^*r 

der  beiden  Fahrnahnen 
das  früher  entwickelte 
Klein  st  um?  s  von  5  m 
bei  beh  al  t  en ,  Bf  t  j  I  ld  en 
Fu*  I    Rücksicht 

isfdu  l.  oterbringen der      I  w  4- 
Versorguiigsnetze  6,6  m 
bestimmen  und  den  Spa- 
zierweg in  der  Strassen- 
achse  auch  nur  mit  7  m  an  setzen,  so  würden  sich  30  m  als  Gesamtbreite  ergeben. 

Ein  mehrteiliger  Querschnitt  kommt  auch  zustande ,  wenn  die  Fahrbahn  T™^^"n 
einer  erst  zu  entwerfenden  Strasse  Trambahn  gleise  oder  auch  gesonderte  Rad-  str^tm. 
fahrwege  aufzunehmen  hat,  Bei  bestehenden  städtischen  Strassen,  namentlich 
im  Innern,  wird  es  in  der  Regel  nicht  möglich  sein,  abgesonderte  Teile  der 
Fahrbahn  für  den  Tram  bahn  verkehr  frei  zu  halten«  so  dass  man  genötigt  ist, 
die  Gleise  in  solcher  Art  zu  bilden,  dass  sie  von  allen  Strassen  fuhrwerken  in 
jeder  Richtung  befahren  werden  können.  Dies  geschieht  übrigens  auch  dann, 
wenn  man,  um  den  gewöhnlichen  Wagen  verkehr  der  Strasse  möglichst  wenig  zu 
beeinträchtigen,  bei  der  B  reiten  bemessung  einer  neu  anzulegenden  Suultstrasse 
I  ^sondere  Streifen  der  Fahrbahn  speziell  für  den  Bahnverkehr  in  Aussicht  nimmt. 
Das  Gleis  einer  Trambahn  beansprucht  bei  den  üblichen  Abmessungen 
Wagenkastens  ein  Verkehrsprofil  von  2  m  Breite  und  als  Achse  nabstand 
d.T  Gleise  einer  Doppelbahn  ist  2,5  m  zu  rechnen.  Bisher  hat  man  diese  Gleise 
mit  Vorliebe  in  die  Strassenmitte  verwiesen  in  der  Absicht,  dadurch  beiderseits 
des  von  ihnen  eingenommenen  Streif  uns  den  Verkehr  der  gewöhnlichen  Fuhr- 
kr.  in -besondere  das  Anhalten  derselben  am  Fusswegrand  vor  den  Hausem 
BD  ermöglichen.  Vorbedingung  dazu  ist  jedoch  eine  genügende  Breite  der  be- 
festigte nbahn.  Fehlt  diese,  so  dass  die  für  den  Wagenverkehr  in  Be- 
tracht kommenden  Streifen  zwischen  den  Fu9s  wegen  und  der  Trambahn  zu 
iinal  ausfallen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  letztere  von  der  Strassen- 
mitte  weg  an  einen  der  Fusswege  heran zurüeken*  um  auf  solche  Weise  den  un- 
gehinderten Durchgangsverkehr,  bezw.  das  Anfahren  der  Wagen  an  den  Bürger- 
steig  wenigstens  für  die  eine  Häuserreihe  zu  ermöglichen. 

Der  zugunsten  der  Mittellage  der  Gleis  stränge  geltend  gemachte  Gesichtspunkt 
fällt  für  eigentliche  ( Jeschäftaetraweü  sicherlich  stark  insGewicht,  anderseits  aber  darf 
auch  nicht  Übersehen  werden,  dass  der  Trambahn  verkehr  in  den  Städten  eine 
grosse  und  noch  immer  wachsende  Bedeutung  erlangt  hat,  so  zwar,  dass  die 
Wechselbeziehung  zwischen  Strassen  bahn  gleis  und  Fusawegen  im  allgemeinen  in 
erster  Linie  steht  und  die  den  Fahrgästen  der  Eisenbahn  beim  Ein-  und  Aus- 
[gen  yr,]]  aeitef]  des  Warenverkehrs  drohenden  Gefahren  nicht  unterschätzt  werden 
dürfen  l). 


i)  Blum,    Die  Lage  der  Strassen  bahnglei&e  in  breiten  Strassen,  DeuUrhv  Bauz.  1898, 
Kr,  07,  8.  684  gibt  un ,  (Ion  im  Jahn?  1897  auf  den  Berliner  Strassen  bahnen  annähern«]    1' 
Lot«*,  Strassenbüukuiiiib.     f,  AaÖ  lg 
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Merklich  vermindert  ffetdefl  die»  Gefahren,  wenn  man  die  Gleise  ssu  b 
Seiten  einer  Mittelpromcnmle  anlegen  und  die  »onst  übliche  Y<>i-<hnfi  zum 
Am»-  und  Einsteigen  auf  der  rechten  Gleisäeite  aufheben  kann.  Das  Gleiche  und 
ausserdem  eine  Trennung  der  Eisenbahn  vom  übrigen  Strassen  verkehr,  wit 
bei  grösseren  Fahrgeschwindigkeiten  der  Motorwagen  erwünscht  sein  würde,  liest 
■dl  auch  unter  Beibehaltung  jener  Vnrscbrift  erzielen,  uvnn  nian  ntich  dein 
Vorschlage  SchimfFs1}  die  Doppelbahn  in  die  StratflAUBctiae  verlegt  und  statt 
-  Promenade  Weges  swd  Fugswege  von  mindestens  Jtö  bis  2,U  m  BnitB  IQ 
Willen  Seiten  derselben  anordnet,  die  iusl>esondere  sichere  Aus-  und  Einstetgplftfeto 
darstellen  würden.  Am  besten  »ber  wird  der  Bedeutung  der  Stadthahn  und  der 
Sicherheit  und  Bequemlichkeit  ihrer  Fahrgäste  in  SttsMI  mit  einer  breiten,  in 
der  Strassen  ach  se  gelegenen  Fahrbahn  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  man 
ihre  Gleise,  und  zwar  getrennt  voneinander,  neben  den  beiden  Fusswegen  an- 
ordnet»   Um  endlich  auch  in  diesem  Falle  das  nicht  bloss  für  Geschäft 

in j -rltic  Anfahren  von  Fuhrwerken  bis  dicht   an  die  Bürgersteige   zu  ermög- 
lichen, kann   man,  dem  Vorschlage  Die  trieb's*)  entsprechend,  die  Gleise 
den   Fuss wegen    soweit    abzurücken,    dass   stehendes    Fuhrwerk    zwischen    ib 
und    den  WftgMm   Platz  findet,    während  die  durchlaufeuden  Fahrzeuge   auf 
den  mittleren  Teil    der  Fahrbahn   verwiesen  bleiben.     Die   in  solcher  Weise  für 
haltende   Wagen   bestimmten   Streifen    konnten    endlich    nach    dem    Vorschlage 
HercherVsj  an  den  Haltestellen  der  Trambahn  auf  eine  entsprechende  Länge 
U   Vorsprüngen  der  Fusswege  ausgebildet  werden,  die  das  Ein-  und  Aussteigen 
erleichtern  und  zur  Aufsteilung  von  Wartehallen  und  ■tastfeeo  auf  den  st;) 
Strassen  vorkommenden  Gegenständen  dienen  konnten. 

Gegen  eine  Seitenlage  der  Gleise  könnte  der  Umstand  sprechen, 
deren  Ausführung  nicht  genügend  grosse  Halbmesser  bei  Abzweigung  der  Bahn 
nach  Quersirassen  hin  angewendet  werden  könnten. 

Neben  der  vorstehend  gelegentlich  angeführten  Literatur  sei  noch  auf  die 
Äusserungen  Genzrner's4)  hingewiesen,   der  Veranlassung  zu  der  öffentlichen 
Besprechung  der  Angelegenheit  gegeben  und  sieb  daran   he-^mders  beteiligt   kot 
B*dB*liof  *)m'  ^lni38e11  *m  Stadtinnern  vertragen,    wie  schon  erwähnt,    in  der  1 

»tidtiftchtiu  keine  Verminderung  ihrer  Breite,  also  auoh  nicht  durch  Anlage  baoondflror  Fahr- 
*MB0"   radwt  Ln-,   so  dass  die  Radfahrer  auf  die  bestehende  Fahrbahn  verwiesen  werden 
müssen,  doch  sucht  man  ihnen  wenigstens  insofern  entgegen  zukommen,  dass  man 
auf  gewöhnlichen  Pflasters  trugen  besondere  Streifen  lang!»   den  Fusswegen  oder 
in  der  Strassen  mitte  mit  besserem  Pflaster  versieht 


Million  eQ  Perannen  fahrten  ausgeführt  wurden,  d.  h.  auf  di*u  Kopf  der  Bevölkerung  rund  113 
Fahrten,  in  Leipzig  trafen  bogur  180  Fahnen  auf  den  Kopf*  Jede  der  in  Berlin  vorhandenen 
£000  Droschken  muäste  täglich  30  Personen  fahrten  leinten  um  rund  50  Fahrten  auf  den 
Kopf  fu  erreichen.  Da  sich  nun  die  Drosch kenf ah rleu  auf  alle  Straasen  verteilten,  während 
der  Strassenverkehr  auf  einzelne  Strassen  beschränkt  >eit  a*>  erholte  daraus,  da»  in  diesen 
Straaaen   der  Wechsel  verkehr  zwischen   Trambahn   und  gegen  ober  den   anderen 

Wechflelbesiehungtn  derselben  von  überwiegender  Bedeutung  »et  und  daher  neben  dem  Fua*- 
ganger verkehr  selbst  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  aoUHv 

1)  Bohl Bü p ff,    Dk  L«fl   der  Strsiaaeülmhugleuw    in    breiten    Strossen,    Deutsche  Bat». 
1808,  Nr.  b0t  S.  81 

-)   E.   Diel  rieh.  Die  Lage  der  Stnisaenhaltu gleite  in  breiten   Siraaeen,  Deutsche  Hau* 
18&B,  Kr,  1,  8.  3. 

reber.    Diu    Lage    der    Strassen baliiijjleise    in    breiten  Strassen.    Pentaclie   Baus. 
:     10,  &   117* 

*)  Genuiner:   Die  Verbreiterung   de»  Fahrdouiiues   der   Potsdamer  Strasse  in   Berlin, 
Dattlaob«  Hau/.   IG&7,  Nr,  53»  S,  H34;   Hoehmal*  die  Ne  g  der  Potsdamer  Strasse  in 

Berlin,  Ebenda  Nr.  71),  8,  41*."« ;  Die  Jjig*  der  Stmateubalingkiee  tn  breiten  Strassen,  Ebenda 
1808,  Nr.  5U, 


Querschnitt  der  Stadtstrassen. 
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Bei  neu  anzulegenden  Strassen  wird  man  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung, 
die  der  Radfahrverkehr  heute  schon  erlangt  hat,  daran  denken  müssen,  beson- 
dere Wege  für  ihn  zu  schaffen.  Hierzu  eignen  sich  unter  Umstanden  die  Streifen 
zwischen  den  Fusswegen  und  der  Fahrbahn,  oder  ein  Teil  des  von  zwei  Baum- 
reihen eingeschlossenen  Raumes,  in  manchen  Fällen  auch  Streifen  auf  breiteren 
Fusswegen.  Genzmer  empfiehlt  besonders  Streifen  von  entsprechender  Breite 
zwischen  einer  Baumreihe  und  der  nächstgelegenen  Randsteinlinie.  Gewisse 
Schwierigkeiten  verursacht  die  im  allgemeinen  erwünschte  Überhöhung  der  Rad- 
fahrwege; man  wird  das  Oberhöhungsmass  so  niedrig  halten,  als  es  die  Rinnen- 
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Ringstrasse,  Wien. 
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Kaiserstrasse,  Mainz. 
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bildung  am  Rande  der  Fahrbahn  nur  immer  gestattet  und  diesen  Absatz  an 
den  Enden  der  Fahrwege,  bei  Strassenkreuzungen  und  auch  dazwischen  an 
Hauseinfahrten  u.  dgl.  soweit  vermindern,  dass  ein  stossfreier  Übergang  auf  die 
umliegende  Strassenfläche  ermöglicht  ist1). 

Im  vorstehenden,  bei  drei-  und  mehrteiligen  Strassen,  war  hauptsachlich  Ungm 
von  symmetrischen  Querschnittsbildungen  die  Rede.  Unsymmetrische  Anord-  stram 
nungen   infolge   davon,    dass  Vorgarten   oder  Baumpflanzungen   mit  Rücksicht   Jgg 


i)  Siebe  die  aus  dem  „Deutschen  Radfahrer-Band"  entnommene  Abhandlung:  Anlage 
von  Radfahrwegen,  Zeitach r.  f.  Transportw.  und  Strassenbau  1897,  8.  565,  581;  sodann  die 
eingehende  Behandlung  der  Radfahrwege  von  Gensmer  in  dem,  im  Verein  mit  Fachgenossen 
von  Prof.  Dr.  E.  Schmitt  herausgegebenen  Werke  „Der  städtische  Tiefbau",  Bd.  I,  Die 
städtischen  Strassen,  8.  226  ff. 
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berfl&chu, 


auf  die  Beeonnung  den  Strasse  nur  auf  der  einen  Seite  angelegt  werden  körn 
oder  das?  die  vorhandene  Strassen  breite  für  eine  Doppelreibe  von  Bäumen  ober 
haupt  Dicht  ou&relcht,  oder  auch  durch  irgendwelche  andere  Umstände  veranla 
können    Bohr  wohl    begründet    hui    und    b  i ekler  Anordnung   auch   gute 

lethetische  Wirkungen  erzielen.  Eine  Mehrteilung  nach  der  Breite,  je  nach  den 
Bttüdien  VeihtUtnUs-n  ha  niannigf acher  Weise  symmetrisch  oder  unsymmetrisch 
zur  Längsachse  ausgebildet,  zeigen  die  eigentlichen  Pracb Strassen  der  W 
rtädte,  wie  sie  unter  den  Namen  Rings  trassen,  Boulevards,  Avenuen  u«  dgL  in. 
bekaiüil  ^incK  Die  Abb,  95  bis  97  ragen  einige  Beispiele,  Eine  grosse  Anzahl 
solcher  finden  sich  in  den  wiederholt  angeführten  Werken  von  Baumeister, 
übten«  Laissle,  Genzmer  u.  a.  Der  Vollständigkeit  halber  mag  nur 
noch  daran  erinnert  werden,  dass  sich  in  manchen  Fallen  mehrteilige  Quer- 
schnitte besonderer  Art  lediglich  durch  das  Bedürfnis  ergeben,  wenn  sich  die 
Strassen  an  einem  Flusse  oder  Kanal  hinziehen,  so  dass  nur  einseitige  Bebauung 
möglich  ist  und  der  beiderseitige  Verkehr  von  dem  eigentlichen  Strassenverkehr 
getrennt  gehalten  werden  soll  *). 

Die  für  eine  Strasse  festgestellte  Brette  wird  in  der  Regel  unverändert  auf 
deren   ganzen   Länge   ausgeführt ;    bei    grösserer  Läugserstreckung   empfiehlt   es 
sich  jedoch,    einen   Wechsel  sowohl  in  dem  Breitenmass %   vielleicht  auch   in 
Teilung  eintreten  zu  lassen. 

Die  Bauordnungen  der  Städte  enthalten  gewöhnlich  auch  Bestimmungen 
über  die  zu  wählenden  Breitenmasse  der  Strassen,  die  hiemach  in  verschiedene 
Klassen  eingeteilt  werden;  Öfters  werden  Mindestmasse  normiert. 

b)  Form  der  Strassen  Oberfläche,     Entwässerung, 

Für  die  Form  de.-  Querschnittes  städtischer  Strassen  gilt  im  ganzen  das 
über  die  Landstrasseu  Gesagte,  nur  dass  bei  ihnen  in  der  Regel  erhöhte  Fuss- 
wege  zur  Ausführung  kommen.  Die  sonst  mit  dieser  Anordnung  verbundenen 
Missstände  treten  in  der  Stadt  nicht  hervor,  weil  die  Rinnen  sorgfältiger  und 
Uli  besseren  Materialien  hergestellt  werden  und  die  Entwässerung  derselben 
nach  den  unter  dem  StrassenkÖrper  gelegenen  Abfuhrkanälen  erfolgt.  Die  Fuss- 
wege  erhalten  dabei  selbstverständlich  ihre  Querneigung  von  den  Häusern  weg 
nach  den  Rinnen  hin.  Letztere  werden,  wie  später  unter  der  „Konstruktion  der 
Gräben  und  Rinnen"  angegeben  ist,  wenn  überhaupt!  nur  mit  einem  kleinen 
-aingsrautn  angelegt;  damit  aber  bei  stärkeren  Regengüssen  das  Wasser  nicht 
zu  weit  auf  die  Fahrbahn  übertritt,  vergrössert  man  zuweilen  das  Quergefälle 
dicht  neben  der  Rinne  innerhalb  eines  Streifens  von  etwa  0,5   in    fti 

Bei    mehrteiligen    Strassen    muss    die    Ab  Wässerung    der    einzelnen    Teile 
mancherlei  Abänderung  erfahren,   die   aber   durch   die  jeweiligen  örtlichen   Y 
hältnisse  bedingt  ist  und  nicht  im  allgemeinen  geregelt  werden  kann. 

Nicht  überhöhte  Fusswege  kommen  jetzt  nur  noch  in  kleineren  Ortsei  i 
zur  Ausführung,   wo  man    an  Kosten  sparen  und   die  ganze  Strassen  breite  dem 
Fuhr  werk  sverkehr  zuganglich  gemacht  haben   möchte,  und  als  eine  ganz  besondere 
Quersclniittsordnung  mit  erhöhten  c4#f  nicht  erhöhten  Fu-  wegen   kann  jene  be- 

hnet  werden,    bei   der  zwei,   gegeneinander  gekehrte  Gerade  nach  der  Ach 
zu  geneigt  sind,    so  dass  sich  in  dieser  das  abfimmide  Wasser  sammelt;    eine 
Anordnung,  die  begreiflieh  erweise  nicht  zwecknnV  nnt  werden  kann« 

Nach  Baumeister2)   halten    sich    alle  bekannten   Vorschriften    über 
Quergefälle  etfidtiftebet  Strassen  innerhalb  fbl  i&eil ; 

I)  ZtJ  Keinpicie  »lehr  ip  Stubben,  Der  StÄdtebiiQ,  &,   106  ff. 

*)   Ua uin  Straten wpmo  und  MaiiterHnijptDg,    Hnmibiich  der  Bim* 

kiwde,  Abt.  III,  lU-rlän   18lj 


Anordnung  und   I  Rntibhvkc 


Fahrwege  mit  <  feaudflienuig  0,03  bis  0>06, 

(,     Steinpflaster  0,(VJ     „    u 

„  „     Klinker-  oder  Holzpflaster     n,015    „    0,0  H, 

„     Asphaltdecke  0,00  ,08, 

bei    stärkerem  Laugengefälle  würde   das  Quergefälle   um  0,01    h\<  0,02    kl<  i&eff 
Immen  als  in  wagrechten  Strecken. 

Fusswege  mit  Steinpflaster       0,03  bis  0,04, 

„     dichter  Decke    0,02    „    0,1 

Entwässerungsgräben  eignen  sich  wenig  für  städtische  £  is  8j* 

wenn  sie  eiu^  Bündige  Wasserspülung  haben   können  und   mit  steilen  Wänden 

und  einer  Abdeckung  versehen  worden.    In  der  Rfg*4  ordnet  man,  wie  am  den 

vorausgegangenen  Darlegungen  hervorgegangen  ist,  zwischen  Fahrbahn  und  den 

<<hte  Rinnen  an,  aus  denen  das  Wasser  nach  den  unter ird: 
Kanülen  abfliesst.  Das  Langen  gefalle  dieser  Rinnen  wird  nicht  gerne  unter  1  u,'ij 
ininen,  falls  diene  durch  Pflasterst  ücke  gebildet  werden,  und  nicht  kleiner 
als  0,5  °/o  bei  asphaltierten  Rinnen,  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  ein 
so  geringes  Gefall  durch  Anstampfen  nicht  erzielt  werden  kann,  auch  dass  die 
sonst  unter  der  Wirkung  des  Fuhrwerk sverkehn>  ersl  eintretende  endgültige 
Dichtung  gerade  neben  den  Randsteinen  nicht  zustande  kommt.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  Wasser  öfters  In  den  Rinnen  stehen  bleibt  und  die  Asphalt* 
decke  daselbst,  erfahmngsgemäss  ziemlich  bald  zu  Grunde  geht. 

Sobald  das  Langengefülle  der  Strasse  unter  jenen  Werten  bleibt,  so  erhalt 
die  Rinne  ihr  eigenes  Gefäll    und   et   wechselt    dann    das  Überhöhungsma- 
Fusswege   ungefähr  zwischen  0,05   und  0,20  m,   was  zur  Folge  hat,   dass  auch 
das  Quergefulle  der  Fahrbahn  ein  wechselndes  wird. 

Durch  die  angegebenen  Erhöhungsgrenzen  itt  der  Abstand  der  Querab- 
führungen von  den  Rinnen  zu  den  Strassen k analen  b+ -timiut ,  ausserdem  aber 
durch  die  Forderung,  dass  das  Wasser  in  den  Rinnen  nur  geradeaus  und,  wenn 
tun  lieh,  nicht  um  die  Ecke  geleitet  wird, 

4p  Anordnung  und  <■  rosse  der  BaublSeke. 

I >i*-   ton  ii    nmafthloaeeneti     BanfhVheu    werden    Banhlöcke   ge- 

nannt, Ihre  Tiefe  und  Lange  wird  durch  verschiedene  Umstände  bedingt.  Im 
Innern  der  Städte,  wo  ein  starker  Verkehr  herrscht,  das  geschlossene  Bau- 

I  m  vorzugsweise  Anwendung  findet  und  zur  Ausnützung  des  teueren  Bau- 
grundes bedeutende  Häuserhohen  zugelassen  werden t  sind  mit  Rücksicht  auf  den 

hr  und  zur  Erzielung  genügender  Luft-  und  Lichtzufuhr  kleinere  Block- 
tiefen am  Platz,  während  in  den  äusseren  Bezirken,  wo  der  Verkehr  geringer 
ist,  neben  dem  geschlossenen  auch  das  offene  Bausystem,  d,  tu  die  Anlage 
von  Häusern  und  Häusergruppen  mit  offenen  Zwischenräumen  vorkommt,  wo 
in  vornehmeren  Wohnvierteln  grössere  Gärten  an  den  Hfni*ern  erwünscht  sind, 
oder  wo  gewerbliche  Anlagen  zur  Ausführung  kommen  sollen,  müssen  im  all- 
gemeinen die  Bloektiefen  bedeutender  angenommen  werden.  Immer  aber  i s-i  bei 
Festsetzung  der  Bloektiefen  auch  im  Auge  zu  behalten  ,  dass  die  Ausnützbar- 
keit  der  Grundstücke  und  damit  ihr  Wert  durch  die  Strassen  anlagen  einerseits 
günstig  beeinflusst,  anderseits  durch  ühergrosse  Kosten  der  für  die  Strassen  in 
Anspruch  genommenen  Flächen  auch  merklich  herabgesetzt  werden  kann,  so  das« 
die  richtige  Bemessung  der  Baublöcke  in  jedem  Falle  sehr  gründliche  Über- 
legungen verlangt  Besondere  Erwägungen  bezüglich  der  Blocktiefen  kommen 
bei  Anlage  von  Arbeiter*  Wohn  vierteln  in  Betracht l). 

l)  Sieh«  s.  B.  Th,  G  necke,  VerkehrsstmsÄC  und  WotaDtlnuse,  Preuaiisehe  Jahrbücher 
SG3,  73,  Bd.,  S.  ß5. 
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Gesetzliche  Bestimmungen  über  Baublocke  mfid  in  'len  Bauordnungen 
der  Städte  enthalte tiT  durch  die  überhaupt  die  verschieden  H.'iti  15  t-n  Interessen  ab- 
gegrenzt, Rechte  und  Pflichten  einerseits  der  Gemeinde,  anderseits  der  Privaten 
festgelegt  werden.  Nur  durch  richtige  Vorschriften  dolcher-  Art  können  gesunde 
Wohnungen  für  entsprechenden  Preis  beschafft  werden,  wobei  es  allerdings  ohne 
tiefgehende  Beeinflussung  der  Grundeigentums  werte  gewöhnlich  nicht  abgeht  und 
der  Entwurf  dieser  gesetzlichen  Bestimmungen  die  gross te  Umsieht  und  Sorgfalt 
erfordert. 

Man  kann  nicht  sagen,  dusi*  die  Bauordnungen  diesen  Zwecken  immer 
ganz  entsprochen  haben,  wenn  sie  beispielsweise  unbedingt  gleiche  Grundsätze 
für  die  alteren  bebauten  und  die  neuen  erst  zu  bebauenden  Stadtgebiete  fest* 
hielten.  Erst  die  sogenann  ten  Z  o  n  e  n  b  a  u  o  ■  r  d  n  u  n  g  e  n  oder  Staffelbau- 
ordnungen ermöglichen  BÜBO  zweckentsprechende  Bebauung  und  die  Verhütung 
übermässiger  Bevölkern ngsdrehtigkeit,  indem  sie  für  die  verschi dienen  Stadtteile 
auch  verschiedene  Bestimmungen  über  geschlossene  oder  offene  Bauweise,  die 
Anzahl  der  Stockwerke  für  tue  Gebäude,  die  (uosse  der  in  jedem  Grundstück 
unüberbau t  zu  lassenden  Flachen  u,  dgl.  m.  treffen  '). 

Zur  Ausführung  kleiner  Wohngebäude  mögen  Grundstücke  von  20  bis  30  nu 
also  im  allgemeinen  Block  tiefen  von  40  bis  60  in  entsprechend  mo,  wol>ei  jetfodl 
die  obere  Grenze  schon  daa  Entstehen  grösserer,  in  gesundheitlicher  Beziehung 
nicht  erwünschter  Hinterhäuser  ermöglicht ;  für  grössere  Miet-  und  Geschäft.- 
hauser  mit  zugehörigen  Hinterhäusern,  Gärten  oder  Höfen  werden  im  allgemeinen 
Tiefen  bis  zu  100  m  vorkommen,  noeh  mehr,  )n  bis  zu  einem  Vielfachen  davon, 
wird  für  gewerbliche  und  landwirtschaftliehe  Anlagen  erforderlich ,  wobei  dann 
Un terab teilu nge n  d urch  sogen a n n te  Privatstrasseu  erzielt  \ve rden  k ön n e n ; 
überhaupt  wird  es  sich  empfehlen,  bei  Feststellung  der  Blöcke  In  den  äusseren 
Stadtteilen  sogleich  an  eine  später  erwünschte  Unterabteilung  zu  denken. 

Die  Länge  der  Baublöcke  wird  bei  rechteckiger  Form  derselben  zuweilen 
gleich  der  Tiefe,  öfters  aber  entschieden  grösser  wie  diese  genommen* 


fi.  Platzanlagen. 

Eine  grosse  Bedeutung  nehmen  im  Strassen  netze  einer  Stadt  die  öffent- 
lichen Plätze  ein,  Ihre  Anlage  kann  durch  Verkehrs  Verhältnisse,  in  einzelnen 
Füllen  auch  im  Hinblick  auf  Feuersgefahr  veranlasst  sein  und  sie  werden  als* 
dann  zuweilen  Verkehrs  platze  gen  nun  L  In  anderen  Fallen  sind  freie  Pia  tze 
durch  öffentliche  Gebäude  der  Gemeinde,  des  Staates,  unter  Umständen  selbst 
durch  Bauuntern*  h mutigen  von  Privaten  und  Gesellschaften  bedingt t  wobei  sie 
als  sogenannte  Zier-  oder  S  c  h  u  u  p  1  ;i  1 1  e  zur  ästhetischen  Ausgestaltung  der 
Stadtebilder  dienen.  Endlich  werden  auch  sogenannte  Krholungspiätze  im 
Interesse  der  öffentlichen  Gesundheit  ungeordnet,  die  dem  Stadtebewohner  Ruhe* 
stellen   und  Gelegenheit  zu  kleinen  Spaziergängen  gewähren  sollen. 

Verk  ehr sp]  fitze  ergeben  sich    naturgemäss  dort,    wo    mehrere  Strassen 
zusammen  münden,   und   ^war   schon    durch  Abschrügung    oder   Abrunduuj 
Häuserknnten  und  entsprechender  Formbildung  der  Fti&aweglinien.    Die  Strassen 
können  bei  solchen   Verkehrsplätzen  durchlaufen    oder  liofa    einseitig  entwickeln, 
wie   beispielswejm   von    einem    Bahnhofe   aus8),   die   Forin    und   namentlich    die 


i)  Sieh«  k,  B.  Loeati ,  Staffel  bauurttuuRg  für  die  K.  JUuj.i-  und  Rvtideiiuijidt  Müudieti 
Tom  20.  April   1ÖÖ4,  Süddeutsche   Biiuztutuog    1904,  Nr.   24,  8.    I8Ö, 

:ne  eingehende  Besprecht  mg  der  für  £lrii.SM»nkreMzuogefi   um!  SlnmenHbiweii: 
gültigen  üfjikbtsmiöktti  siehe  uuter  arideren  LuGen*niei\  Dk  fttdthefaep  Strassen,  Stuttgart 
1897,  S.  113  bk  V2X 
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Gr5«@e  solcher  Plätze  wird  in  erster  Linie  nur  dem  BtddrrtiitBe  entsprechend 
gewählt.  Für  den  Fussg&Dgerverkehr  auf  ihnen  tat  es  erwünscht,  eine  Anord- 
nung zu  treffen,  dnsa  < li»-  Fuhrwerk»'  -ich  nicht  auf  der  ganzen  Fläche  der 
Pl&t&e  belfcbig  aufbraten  können»  sondern  durch  Oberhohimg  einzelner  Teile 
der  Fahrbahn  über  Planie  auf  bestimmt«  Falirricht vin^en  hingewiesen  werden. 
Zum  mindesten  empfiehlt  es  sich,  sogenannte  Schutzinseln  in  der  Richtung 
der  Fusswege  und  seitlich  der  Fahrlinien  herzustellen*  auf  denen  die  Fußgänger 
Schulz  vor  den  Fuhrwerken  finden  können.  Umgekehrt  sind  die  Inseln  den 
Fuhrleuten  durch  Aufstellung  von  Laternen  Ständern  u.  dgL  kenntlich  sn  machen. 

Manchmal  lassen  sich  Verkehrsplntze  an   besonders  verk  ten  Stellen 

von  Strassen  auch  nur  durch  Vergrößerung  der  Strassen  breite  erzielen*  Besonders 
häufig  aber  kommen  streckenweise  Verbreiterungen  von  Strassen  zur  Gewinnung 
der  übrigen  oben  bezeichneten  Platzarten  zur  Anwendung,  wie  auch  derartige 
PläUe  Öfter»  dort,  angelegt  werden,  wo  ohnehin  ein  Wechsel  in  der  Querschnitts* 
bildung  in  Aussieht  genommen  ist.  Zur  Verbreiterung  überhaupt  kann  ein 
Hau  block  im  ganzen  oder  zum  Teil  auf  der  einen  Seite  der  Strasse,  oder  es 
können  zwei  Blöcke  beiderseits  zum  Teil  herangezogen  werden ;  im  übrigen  emp- 
fahlen -ich  unregelmäßig  geformte  Baublöekc,  die  sich  weniger  zur  Behauung 
eignen,  für  Platzanlagen. 

Bei  Erholungsplätzen  ist  vor  allem  auf  eine  ruhige  Lage  seitab  vom 
Verkehr  zu  sehen,  wie  auch  auf  einen  geschlossenen  Gmndriss  derselben,  Sie 
sollen  von  Strassen  un durchbrochen  erscheinen;  man  führt  deshalb  die  letzteren 
in  wenig  auffallender  Weise  nur  so  ein,  diMB  man,  wo  möglich,  nicht  gleich* 
mtlg  in  der  Richtung  mehrerer  Strassen  sehen  kann,  al^o  söhlig  zum  Platz, 
in  dessen  Ecken  oder  mit  passender  Krümmung1),  Eine  gute  Wirkung  lässt 
sieh  in  dieser  Hinsicht  zuweilen  mit  einer  torbogen  artigen  Üljerbauung  der  Ein* 
mündungssteile  erzielen. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  malerische  Wirkung  eines  Piatees  ist 
die  Grosse  r)  desselben  und  die  Art,  wie  die  Bau- und  Bildwerke  zur  Aufstellung 
kommen»  Letzteres  muss  mit  künstlerischem  Sinn  so  erfolgen,  dass  der  Be- 
schauer immer  sofort  den  richtigen  Standpunkt  und  die  richtige  Entfernung  von 
dem  Bauwerke  einzunehmen  veranlasst  ist,  Dass  man  Zier-  und  namentlich 
Erholungsplatze  auch  mit  passender  BepfJanzung  versieht  (squares),  ist  nach 
allem  bisher  Gesagten  selbstverständlich.  Parkähnliche  Anlagen  hervorragender 
Art  sind  in  manchen  Städten  auf  der  Grundfläche  der  alten  Bef es tigungs werke. 
geschaffen  worden,  Sehr  empfehlenswert  ist  es-  auch,  im  Stadtbezirk  vorhandene 
Waldparzellen  zu  Erholungspiätzen  zu  gestalten.  Näheres  über  derartige  Fragen 
und  über  Stadtbauplane  überhaupt  siehe  ausser  in  den  schon  angeführten  Werken 
namentlich  in  Bitte,  Der  Städtebau  nach  seinen  künstlerischen  Grundsätzen, 
l.  Auflage,  Wfeo  1880;  Stubben,  Der  Städtebau,  IV.  Teil,  9,  Halbband 
des  Handbuches  der  Architektur,  Darmstadt  1800;  Baumeister*  Moderne 
Stadterweiterungen,  Vortrag,  Deutsche  Zeit-  und  Streitfragen,  Heft  7,  Hamburg 
1887;  K.  Henrici,  Preisgekrönter  Konkurrenzentwurf  zu  der  Studterweiterung 
Münchens,  München,  1MHH;  Baumeister,  Stadtbaupläne  in  alter  und  MM 
Zeit,  Zeitfrageo  des  christliehen  Volkslebens,  Nr,  206,  Stuttgart  1902;  Hercher, 
Grosastad ter Weiterungen ,    ein  Beitrag   zum  heutigen  Städtebau,   Göttingen   1NU4. 

Neuerdings  ist  der  Plan  aufgenommen  worden,  dem  bedenklichen  An- 
wachsen der  Grossstädte  und  den  damit  zusammenhängenden  Mißständen  durch 


■)  Htnrloi,  C,    Von  welchen  Gedanken    sollen  wir    un*  beim  Ausbau    unserer  deül- 
Stiitlie  leiten  lassen?     Vortrag,  Trier  1894. 
»)  M  Hertens,  Der  optische  Momteb,  2,  Aufl.,  Berlin  1884. 
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Gründung  sogenannter  Gartenstädte  auf  dem  flachen  Lande,  in  freier  Natur, 
entgegenzuwirken,  d.  h.  durch  Verlegung  industrieller  Unternehmungen  von  den 
Städten  weg  auf  das  Land,  in  nächste  Berührung  mit  der  Landwirtschaft,  so- 
dann durch  Schaffung  gesunder  und  billiger  Wohnungen  nicht  fern  von  den 
Fabriken  und  durch  gleichzeitige  Herstellung  aller  für  eine  Stadt  erforderlichen 
Gebäude  und  Einrichtungen,  wie  Rathaus,  Kirchen,  Schulhäuser,  Sammlungen, 
Bibliotheken,  Krankenhäuser,  Bäder  u.  dgl.  m. 

Bestrebungen  solcher  Art  sind  in  verschiedenen  Ländern,  namentlich  aber 
in  England  unter  Führung  Howard's  hervorgetreten,  wo  die  „Garden -  City- 
Association"  daran  ist,  eine  Fabrikstadt  solcher  Art  auszuführen,  die  auch  die  er- 
forderliche, landwirtschaftlich  zu  bearbeitende  Bodenfläche  enthalten  soll,  um  alle 
benötigten  Feldfrüchte  selbst  zu  gewinnen *).  Auch  in  Deutschland  besteht  eine 
„Deutsche  Gartenstadt-Gesellschaft 2). 


i)  E.  Howard,  Garten  Cities  of  to-morrow.  Die  englischen  Ideal  -  Garten  -  Städte, 
Zeitschr.  f.  Transportw.  a.  Strassen!).  1902,  S.  33. 

2)  Süddeutsche  Baus.  1905,  N.  27,  S.  218.  Siehe  von  Veröffentlichungen  der  Gesell- 
schaft „Deutsche  Gartenstadt-Gesellschaft11 :  Die  Flugschrift  .Die  Abkehr  von  der  Grossstadt*, 
sodann  die  Druckschrift  , Vermählung  von  Stadt  und  Land",  ein  Auszug  aus  dem  Buche 
Howard's. 


IV.  Bau  der  Strassen. 

A.  Unterbau  der  Strassen  (Dämme  und  Einschnittet. 

a)  Konstruktion  der  Böschungen. 

Mit  dem  Namen  Unterbau  bezeichnet  man  das  den  eigentlichen  Strassen- 
k&rper  tragende  Erdbauwerk,  Dasselbe  erscheint  entweder  als  Damm,  wenn 
die  Auflagerun^flÄcbe  für  den  8tras*jeiikörper  durch  künstlich  aufgetragene 
Erdmassen  gewonnen  wird^  oder  als  Einschnitt,  wenn  diese  Flache  eine 
natürlich  gelagerte  Bodenschichte  begrenzt,  die  durch  Abtragung  von  Erdkörpern 
bloßgelegt  wurde.  Form  und  Abrnmungeti  dieser  Erdbauwerke  hangen,  abge- 
sehen von  den  durch  sie  zu  erfüllenden  Zwecken,  insbesondere  von  den  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Bodenarten  ab  und  von  den  Gesetzen,  die  den 
Gleichgewichtszustand  jener  bedingen.  Von  ersteren  ist  in  der  Bodenkunde  ge- 
handelt worden,  über  den  Gleichgewichtszustand  der  Erdmasseu  sollen  nach* 
slehende  Betrachtungen  angestellt  werden* 

1.  Oleichgewicht  der  Krdmassen. 

Obgleich  die  hier  in  Frage  kommenden  Erdarten  gewöhnlich  nichts  weniger 
als  ihrer  Masse  nach  gleichartig  (homogen)  genannt  werden  können,  so  siebt 
man  sich  doch  veranlasst,  sie  bei  allen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  als 
in  diätem  Sinne  gleichartig  und  zugleich  als  unelastisch  vorauszusetzen.  DM 
Folge  davon  ist»  dass  die  Ergehnisse  solcher  wissenschaftlichen  Behandlung  nicht 
ohne  weiters  zur  Ausführung  gelangen  können,  sondern  vielmehr  vor  ihrer  Ver- 
mit  Hilfe  bestimmter  Sicherheitazahlen  den  tatsächlichen  Verhält- 
nissen angepasst  werden  müssen.  Im  übrigen  9oU  hei  den  zunächst  beabsich- 
tigten  Entwicklungen,    wie   dies  zurzeit  noch  üblich   ist,    von   der  Vorstellung 

-n-ilieh  begrenzten  Bruchprismas  ausgegangen   werden1). 

I)  Di«*  altere  Theorie  stammt  m  ihren  Auffingen  aus  dem  Ende  de«  17*  Jahrhunderte 
(Siebe  t.  ß.  Winkler.,  Neue  Theorie  des  Erddrucks,  nebet  einer  Geschichte  der  Theorie  de* 
Erddruck*  und  der  hierüber  angestellten  Versuche,  Wien  1872).  Durch  Coulomb  erhielt 
sie  1773  eint*  wesentliche  Ausbildung,  als  dieser  den  Begriff  des  Prismas  vom  gross  ten  Druck 
oder  Schub  einführte,  wonach  von  allen  ^  in  gewisser  Art  denkbaren  Prismen  jenes  wirksam 
wird,  das  in  der  Richtung  seiner  Bruch  fliehe  einen  besondere  grossen  Druck  ausübt.  Ausser 
Coulomb  haben  sich  viele  andere  Gelehrte  und  Ingenieure  von  Ruf  an  der  weiteren  Ausbildung 
dieser  theoretischen  Behandlung  des  Erddruckes  beteiligt ;  von  älteren  Namen  seien  hier  unter 
anderen  nur  Prouv,  Francait,  Kavier,  Andoy,  Poncelet,  sodann  Hagen,  Sehe  fr- 
ier, Culmann,  Rebhan  n.  Winkler  genannt,  Heuere  Arbeiten  werden  gelegentlich  Er- 
uuUDung  finden;  hier  sei  nur  Dr.  F.  Kotier«  Die  Entwicklung  der  Lehre  vom  Erddruck. 
Jahresbericht  d,  deutsch.  Mathematiker-  Verein  ig.,  2*  ßd.  1891—92,  Berlin  1898,  S.  75  genannt. 
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Abb.  96. 


In  Abb.  98  sei  der  Querschnitt  einer  künstlich  aufgeschütteten  oder  natür- 
lich gelagerten  Erdmasse  dargestellt;  sowohl  die  Böschungsebene  AB,  wie  auch 
die  obere  Begrenzungsebene  BC  seien  senkrecht  zur  Bildebene  gedacht  und  ihre 
Neigungen    durch  die    gegen   das  Lot  gemessenen    Winkel  e  und  a  bestimmt; 

der  Winkel  a  werde  grösser  als  die  Er- 
gänzung t  des  Reibungswinkels  <f  voraus- 
gesetzt. Nach  rückwärts  erstrecke  sich  die 
Erdmasse  unbeschränkt  weit,  senkrecht  zur 
Bildfläche  werde  die  Erstreckung  gleich 
Eins  gedacht. 

Wäre  die  Böschungsebene  AB  zu 
steil  angenommen  worden,  so  könnte  sich 
die  Masse  nicht  im  Gleichgewichte  halten, 
es  würde  sich  erfahrungsgemäss  eine  vom 
Böschungsfuss  ausgehende  Bruchebene l) 
AC  bilden  und  das  über  ihr  befindliche 
dreiseitige  Prisma  ABC  in  Bewegung 
kommen.  Hierbei  wären,  wie  man  sich 
vorstellt,  die  in  der  Ebene  AC  vorhandenen 
Reibungs-  und  Kohäsions widerstände  der 
Erdmasse  im  Gesamtbetrage 

W  =  Gsin/?.cotgT  +  y.AC  .     (142 

(G  das  Gewicht  des  Bruchprismas,  %  die  Ergänzung  des  Reibungswinkels  auf 
90°  und  y  die  Eohäsionsgrösse  für  die  Flächeneinheit)  durch  die  in  der  Rich- 
tung CA  wirkende  Seitenkraft 

T  =  Gcos/?         ....  (143 

des  Prismengewichtes  überwunden  worden,  so  dass  als  Grundbedingung  für  den 
Gleichgewichtszustand  die  Gleichung 

T  =  W (144 

aufgestellt  werden  kann. 

Zur  Bestimmung  des  hierin  vorkommenden,  vorerst  aber  noch  unbekannten 
Bruchwinkels  ß  dient  die  weitere  Überlegung,  dass  die  Bruchebene  als  solche 
offenbar  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  in  ihr  eher  als  in  irgend  einer  anderen 
durch  A  gedachten  Ebene  die  Widerstandssumme  W  durch  den  Kraftbetrag  T 

T 
überwunden  wird  und  demnach  der  Bruchwert  ^  für  sie  einen  Grösstwert   an- 
nehmen muss. 

Der  Bruchwinkel  berechnet  sich  demnach  aus  der  Gleichung 


w   «IT      T  dW 
y'dß    _'_d/f 
W« 


=  0 


oder,  weil  der  Zähler  der  Null  gleich  zu  setzen  ist  und  T  =  W  stattfindet,  aus 

dT  =  dW  (145 

Im  Falle  der  Abb.  98  hat  das  Gewicht  des  Bruchprismas  den  Wert 


i)  Tatsächlich  ist  die  Form  der  Bruchfläche  ziemlich  unregelmäßig.  Unter  Voraus- 
setzung homogener  Erdmassen  wäre  eine  genetz  massige  krumme  Fläche  zu  denken,  deren  Form 
jedoch  nicht  zu  bestimmun  ist;  nur  in  einem  besonderen  Falle  hat  S c lief f ler  eine  Bruch- 
ebene nachgewiesen  (Crelle's  Journal  der  Baukunst,  Hd.  XXX,  S.  19b). 
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G=V*g.—  -.AC.sinftf  —  e)  .'         (146 

worin  9  das  Gewicht  der  körperlichen  Einheit  Erde  bedeutet. 

Setzt  man  diesen  in  die  Grundgleichung  T  =  W  ein  und  differenziert,  so 
erhält  man  sofort 


cos  (ß  —  e)  cos ß— sin  (ß  —  e)  sin  ß  =  cotgr 


sin  (ß  —  e)  cos  ß  -|-  cos  (ß  —  e)  sin  ß 


oder  tg(2ß  —  e)  =  tgT, 

woraus  ß=—±-  ....  (147 

& 

folgt,  d.  h.  die  Bruchebene  (AC)  halbiert  den  Winkel,  den  die 
Vorderböschung  (AB)  nnd  die  natürliche  Böschung  (AD)  der 
Erde  miteinander  bilden1). 

Setzt  man  den  gefundenen  Wert  des  Bruchwinkels,  wie  auch  den  schon 
oben  angegebenen  Wert  des  Gewichtes  G  in  die  Grundgleichung  T  =  W  ein, 
so  erhalt  man  nach  einigen  Nebenrechnungen  die  Gleichgewichtsbedingung  in 
der  Form 

g  h  sin2  — - —  =  2  y  sin  % .  cos  e         .         .  (148 

u 

Diese  Gleichung  gibt  für  eine  mit  Reibung  und  Kohasion  begabte  Erde 
den  Zusammenhang  zwischen  Schüttungshöhe  (Abstichstiefe)  und  Böschungs- 
winkel an.  Sie  kann  dazu  benützt  werden,  eine  dieser  Grössen  zu  berechnen, 
wenn  die  andere  gegeben  ist 

Wäre  h  gegeben  und  löste  man  die  Gleichung  nach  e  auf,  so  erhielte 
man  nach  verschiedenen  Umformungen 

tge  =  tgT+2tg2ir  L  —  V cü(w  +  cotg*)  (1  +  cotg2x)       (148a 

2v 
worin   w  =  —~  bedeutet 

Wichtiger  ist  der  Wert  von  h,  der  einem  bestimmten  Werte  des  Böschungs- 
winkels e  zukommt,  nämlich 

,    2  y    sin  t  .  cos  e 

•"~T"~777-«       ■       ■       ■         (1*9 

sin2-- 

die  sogenannte  Kohäsionshöhe,  die  nach  den  in  der  Bodenkunde  gegebenen 
Darlegungen  auch  zur  Untersuchung  der  Erdarten  auf  ihre  Reibung  und  Koha- 
sion,   insbesondere   aber  zur  Bestimmung   der  letzteren  verwendet  werden  kann. 

Die  Kohäsionshöhe  ist,  wie  man  aus  ihrer  Gleichung  ersieht,  von  dem 
Neigungswinkel  a  der  oberen  Begrenzungsebene  der  Erde  unabhängig. 

Für  den  Winkelwert  fi  =  0,  d.  h.  für  lotrechten  Abstich,  erhalt  man 
i         4y       A   t  2y.cosa>  .„„^ 

W^2=9.8in./(45-y/,)  •         •         (15° 

und  so  für  jeden  Wert  von  e,  der  kleiner  als  t  ist,  einen  bestimmten  end- 
lichen Wert  von  b£ .     Für  den  Wert  e  =  %  wird  h*  =  oo,    d.   h.   Eine   nach 

*)  Zu  demselben  Ergebnisse  gelangt  man,  wenn  man  mit  Coulomb  annimmt,  bei 
eintretender  Gleichgewichtsstörung  löse  sich  jenes  Prisma,  das  in  der  Richtung  seiner  Tren- 
nungsfläche  einen  besonders  grossen  Schub  ausübt,  und  wenn  man  demgemäsa  nach  den  Regeln 
der  Differentialrechnung  jenen  Wert  von  ß  sucht,  der  den  Ausdruck  S  =  T  —  W  zu  einem 
Grösstwerte  bringt. 
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dem    Reibungswinkel    abgeböschte    Erdmasse    erhält    sich    auf 
jeder  Höhe  standfest. 

Die  Kohäsionsgrösse  einer  Erdart  wird  öfters  durch  den  Wert  der  Kohäsions- 
höhe  h  angegeben,  so  dass  die  Gleichung  149  zweckmässig  in  der  Form 

sin2      .  cos  € 
hf  =  h0. .         •  d49a 


sin* 


t  —  a 


zur  Berechnung  verwendet  wird.  Um  diese  zu  vereinfachen,  hat  schon  Fr  aneais1) 
eine  Tabelle  hergestellt,  aus  der  für  zwei  Werte  der  Winkel  %  und  e  die  zuge- 
hörigen Werte  des  Quotienten  Le   entnommen  werden  können. 

ho 
Die  Einrichtung  der  nachstehend  aufgenommenen  Tabelle  ist  folgende:  In  der  obersten 
wagrechten  Reihe  stehen  die  Werte  von  tg  t,   in   der  ersten    lotrechten  Reihe   diejenigen  von 

tge,  in  den  übrigen  Reihen  die  zugehörigen  Werte  des  Quotienten  ■■  »  und   zwar   steht  der 

h0 
su  2  gegebenen  Werten  tg  %  und  tg  e  gehörige  Quotient  im  Durchschnittspunkte  der  betreffenden 

wag-  und  lotrechten  Reihe.     Für  tge  =  0,5  und  tgr  =  1  z.  B.  erhielte  man  -  -   =5,11.  Die 

bo 
Antwort  auf  die  Frage :     Wie  tief  kann  eine  Grube  gemacht  werden ,   wenn  tg  e  =  0,5  ange- 
nommen wird  und  tgr  =  1,0  betragt?   ist   demnach  he  =  5,llh0.     Wäre  umgekehrt   gefragt: 
Welches  ist  die  steilste  Böschung,  die  einer  Grube  von  4  m  Tiefe  gegeben  werden  kann,  wenn 

he       4  0 
h0  =  0,90  m  und  tgr=  1,20  ist'?  so  würde  man  den  Quotienten       =    '  -  =4,44  bilden,  so- 

b0       0,9 

dann  in  der  durch  tg  %  =  1,20  bezeichneten  lotrechten  Reihe  abwärts  gehen  bis  zu  jeuer  Zahl 

(hier  4,58),   welche   der  Zahl  4,44  zunächst  liegt,   und  von   ihr  aus  endlich  wagrecht  bis  zu 

tge  =  0,5ö,  die  mit  genügender  Genauigkeit  festgehalten  werden  könnte. 


Tabelle  32 

Werte  des  Quotienten 

—  zur  Berechnung  der  Kohäsionshöhen  he  und  der  Böschungsanlagen  tg  e 

tg* 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

tgr  = 

1,00  i 

1,10 

1,20 

1,30     1,40    1.50    1,60 

0,20 

2,95 

2,40 

2,11 

1,92 

1,80 

1,71 

1 

1,64 

1,59 

i 
i 
1,55  !    1,52;   1,49    1,47 

0,25 

4,30 

3,19 

2,65 

2,34 

2,14 

1,99 

1,89 

1,82 

1,75  !    1,70     1,66    1,63 

0,30 

6,84 

4,43 

3,42 

2,89 

2,57 

2,35 

2,19 

2,08 

1,99|   1,91 

1,86    1,81 

0,35 

12,37 

6,50 

4,57 

3,65 

3,13 

2,79 

2,56, 

2,39 

2,27     2,17 

2,08    2,02 

0,40 

28,38 

10,37 

6,36 

4,72 

3,88 

3,36 

3,02  ! 

2,78 

2,60     2,46 

2,35    2,26 

0,45 

115,59 

18,83 

9,37 

6,33 

4,91 

4,11 

3,60  ! 

3,24 

3,00     2,81    2,66    2,54 

0,50 

oo 

43,30 

14,98 

8,83 

6,38 

5,11 

4.34  ■ 

3,84 

3,48     3,22,  3,02    2,87 

0,55 

176,92 

27,25 

13,03 

8,59 

6,47 

5,31 

4,58 

4,08     3,72j  3,45    3,24 

0,60 

oo 

62,77 

20,86 

11,03 

8,41 

6,63  j 

5,53 

4,83     4,33    3,97    3,69 

0,65 

257,34 

37,92 

18,05 

11,28 

8,4    i 

6,77 

5,76     5,08    4,58j  4,22 

0,70 

or> 

87,57 

28,26 

15,77 

10,90  1 

8,42 

6,96     6,00    5,33'  4,84 

0,75 

356,96 

51,54 

23,26 

14,o:j  ■ 

10,69 

8,52     7,16    6,25    5,60 

0,80 

°° 

119,08 

37,41 

20,47 

13,92 

10,61     8,65    7,39    6,51 

0,85 

488,06 

6«v21 

30,26 

18,67 

13,46   10,51»    8,82    7,63 

0,90 

c/^ 

157.39 

48,55 

26,65 

17,51   13,18  10,65    9,01 

0,95 

645,69 

86,59  , 

38,61 

23,50  16,71*  13,03'10,79 

1,00 

■ 

cr> 

204,69  ! 

61,95 

32,86  21,77  16,21  12,9N 

1,05 

8-10,78  ' 

113,03 

48,60  29,21  20,57  15,88 

1,10 

C/5 

260,64 

79,01   40,81  26,73  19,74 

1,15 

1072,65 

142,23  60,35.35,87  25,04 

1,20 

C/3 

32«,  14  96,93  50,09  32,53 

• 

' 

• 

1)  Frausais,  Memorial  de  l'officier  du  Geine,  Paris  1820,  Nr.  4. 
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Zuweilen  kommt  Begr&DZtffigsebe&e  <BC  in  Abb,  98)   b*'«**1 

noch  besondere  belastet  erscheint,  sei  es,  dass  man  den  Baugrubenaushub  am 
Ramie  der  Grube  abgelagert  bat  oder  dass  Baumaterialien,  die  zur  Herstellung  der 
<  itLindungsschicbten  dienen  sollen,  dortselbs  t  vorübergehend  aufgeschichtet  werden. 
Um  zu  erkennen,  inwieweit  hierdurch  die  vorhin  untersuchten  Gleiebgewichts- 
Verhaltnisse  der  Erdmasse  bomflaoot  werden,  kann  man  die  Annahme  machen, 
es  sei  vom  vorderen  Rande  an  die  ganze  obere  Flache  gleich  massig  belastH 
mit  7i  für  die  Flächeneinheit,  so  dass  nun  nebten  dem  Gewichte  Q  des  Bruch* 
priantas  auch  noch  die  Last  BC.l.jz  in  der  Art  zur  Wirksamkeit  gelangt,  dass 
sie,  ebenso  wie  Gf  mit  ihrer  der  Ilruchebene  AC  gleichlaufenden  Setbenkraft- 
auf Absturz  hinwirkt*  wahrend  sie  gleichzeitig  auch  einen  Reibungs  widerstand 
nach  Masegabe  des  von  ihr  eenkvechl  zu  AC  ausgeübten  Druckes  erzeugt. 

Die  Folge  davon  ist-,    dass   die    betastete    Erde   mit   dem  Einheitsgewichte 
g  sich  genau  so  verhält  wie  eine  unbelastete  Erdmasse  vom  Einheitsgewichte 

dass  demnach  die  früher  entwickelten  Formeln  für  den  jetzigen  Fall  gültig 
bleiben,  sobald  nur  g'  an  Stelle  des  g  gesetzt  wild. 

Efl    liehalt    sohin    der   Bruchwinkel    auch    jetzt    noch   den    früher   gefun- 
danen  Wert 

ß—Zyl       ....        {147 

dagegen    fällt   die  Höhe,    auf   der   sich    die   Erde    unter   einem   angenommenen 

Winkel  &  standfest  erhält,  kleiner  wie  früher  aus,  denn  es  gilt  nun 


sin  %  .  cos  € 


m%~  e 


(149a 


oder,  mit  Berücksichtigung  des  Wertes  von  q/,  auch 

COS£ 


n't  =  ht  —  —  .  -  . 

g      sin  (a  —  «) 


(149b 


Eine   wissenschaftliche     Untersuchung    über    abgetreppte    Böschungen    hat 
wenig  Bedeutung  für  die  Ausführung«     Einige  Bemerkungen    dazu    finden    sich 
ter  bei  Besprechung  der  ausführbaren  Böschungsverhältnisse. 


2.  Seitendruck  der  Erde  gegen  stützende  Wände. 

Bei  Untersuchung  des  von  Erdmassen  ausgeübten  Druckes  fasst  man  ent- 
weder ebenfalls  ein  Bruchprisma  von  endlichen  Abtne^umrtn  in>  Auge,  wie  dies 
bei  den  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  der  Erdmassen  geschehen  ist, 
oder  man  schliefst  auf  die  Gesamtwirkuug  aus  dem  Zustande  von  Erdelementen. 

Bezüglich  der  zweiten  Untersuchungs weise  mag  hier  nur  angeführt  werden, 
dass  dieselbe  ursprünglich  von  Rank  ine,  Schcffler,  Winkler,  Oon- 
fcidere,  Lev  r  von  Mohr,  Weyrauch,  Hä  seier  und  anderen  aus- 

ildet  wurde. 

Die  altere  Untersuchungs  weis©  eignet  sich  für  jene  Fälle,  wo  der  Quer- 
tfihnrtt  einer  stutzenden  Wand  und  derjenige  der  gestützten  Erdmasse  zusammen - 
fallen,  und  sie  versagt  eigentlich  nur  in  wenigen  Fallen  der  Anwendung,  z.  B. 
bei  Bestimmung  des  Erddrucks  gegen  schiefe  Flügelmauern  an  Brüekmwidrr- 
in*  Kann  in  solchen  Fällen  nur  die  zweite  Untersuchungs  weise 
eine  Lfaltng  L^währen ,   10    iet    doch   andersati    nicht   m    übersehen,    dass    die 


Bitt  ck*r  St  miaut). 


Erddrttcks, 


sonstige  Verwendbarkeit  der  letzteren    einigermasseu  beschränkt  ist,    indem  Btcll 
namentlich  Schwierigkeiten  in    dem  Falle  ergeben»   dass   die   gestützte  Erdrna 
oben  nicht  nach  einer  einzigen  Ebene  begrenzt    ist   und  weil    sie    bei   gen 
Neigungen  der  stützenden  Wand  überhaupt   versagt,     Für   die    im  Strassen  bau 
vorkommenden  Falle    wird    die    von    Coulomb    begründete  Untermichungsweis 
am  meisten  beliebt;  sie  soll  deshalb  auch  bei  den  nachstehenden  Ent Wickelungen 
bei  behal  ten  werden . 

Wir;  früher  gezeigt  worden,  erhält  sieh  eine  mit  Reibung  und  Kohäsion 
begabte  Erdmasse  bei  gegebener  Höhe  nur  unter  einem  bestimmten  Winkel 
standfest.  Wird  man  aus  irgendwelchen  Gründen  veranlasst  sie  steiler  idizti- 
leo,  so  ist  eine  künstliche  Stützung  derselben  mittels  einer  vor  ihr  aufge- 
führten Wand  nicht  zu  umgehen.  Um  die  erforderliche  Stärke  solcher  Wände 
riehlig  bemessen  zu  können,  muss  man  vor  allem  die  Grösse,  Richtung  und 
Verteilung  des  auf  sie  ausgeübten  Druckes  kennen.  Bezüglich  der  Stüftxwftnc 
werde  angenommen,  dass  -if  vollkommen  sicher  gegründet  sind  und  eine  ebene 
Rück  fluche  besitzen. 

Die  kohü*ionsIose  Erde  ist  oben  durch  eine  von  der  Mauerkrone 
ausgehende  Ebene  begrenzt. 

Bei  Untersuchung  des  Gleichgewichtszustandes  der  früher  in  Abb,  98 
dargestellten  Erdmasse  kamen  3  Kräfte  in  Betracht;  Das  den  Absturz  ver- 
anlassende Gewicht  des  Bruehprismas  und  die  in  der  Bruchebene  hervortretenden 
Widerstätide  Reibung  und  Kohasion,  Im  vorliegenden  Falle,  wo  zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichtszustandes  eine  stützende  Wand  zu  Hilfe  genommen  werden 
mussj  tritt  zu  ihn  genannten  Kräften  noch  eine  vierte  hinzu,  nämlich  die 
Kraft  P,  die  an  Stelle  der  Wand  gesetzt  gedacht  werden  kann  und  gleich  isi 
der  Mittelkraft  aus  den  gegen  die  Wand  gerichteten  Einaelpressungen  der  Erd- 
teilchen. 

Um  die  Bestimmung  dieser  neuen  Kraft,  deren  Wirkung  darin  liegt,  dass 
sie  sich  mit  einer  Seitenkraft  der  Bewegung  des  Bruehprismas  unmittelbar  ent* 
gegenstellt,  zugleich  aber  den  Rei hu ngs betrag  in  der  Bruchebene  vergrö^n, 
handelt  es  sich  jetzt.  Hierbei  BOÜ  ron  der  Kohäsion  der  Erde  abgesehen  werden, 
weil  dieselbe  in  der  Anwendung,  aus  spater  zu  erörternden  Gründen  tatsächlich 
unberücksichtigt  bleibt,  und  nicht  die  Absicht  beatdien  kann,  an  dieser  Stelle 
eine  allgemeine,  sondern  nur  eine  den  vorliegend* m  Bedürfnissen  angepasste 
handlung  der  Aufgaben  zu  liefern* 

Durch  die  Bedingungsgleichungen  des  Gleichgewichts  von  Kräften  in  der 
Ebene,  denen  die  jetzt  in  Betracht  kommenden  Kräfte  ebenfalls  genügen  im 
ist  nicht  nur  die  Grosse,  sondern  auch  die  Richtung  des  Erddruckes  F  he- 
stimmt,  trotzdem  wird  gewöhnlich  der  Einfachheit  halber  von  vornherein  eine 
Annahme  über  die  Richtung  des  Erddruckes  gemacht,  in  der  Regel  die,  da** 
derselbe  mit  der  Senkrechten  zur  Mauerrückwand  den  der  Reibung  zmt 
Erde  und  Mauerwerk  entsprechenden  Reibungswinkel  einschliesst  1)i  In  den 
kommenden  Entwicklungen  soll  der  fragliche  Winkel  einstweilen  mit  (ff  und 
seine  Ergänzung  zu  90°  mit  r*  bezeichnet  werden. 

Man  kann  nun  wie  bei  der  Untersuchung  des  Gleichge wich tszustan des  von 
Erdmassen  verfahren  und  dftfi  I  rlcu'hgewicht  der  Kräfte  in  bezug  auf  Bewegung 
des  Bruchprismas  in  der  Richtung  der  Brucbebene  mathematisch  ausdrucken, 
oder  man  kann  berücksichtigen,    dass   der  zwischen    der  Rückwand    der  Mauer 

l)  Siehe;    Weyrauch,    Zur   Theorie   de«  Erd  druck*,    Zeitwhr»   für   ßaukunde. 
Heft  J,  S,  193,     EngeAser,    Neu«  Versuche    über   die  Rjchtuoc    and  Grösse    des  Enldrueks 
gegen  Stütz  wüude,   Deutsch*'  Rani.   1893»  S.  325. 
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und  der  Bruchebene  liegende  Erdkeil  unter  der  Einwirkung  der  Kräfte  sich 
weder  wag-  noch  lotrecht  verschieben  darf,  und  den  Bruchwinkel  dabei  nach 
dem  Coulomb'schen 
Satze  berechnen.  Ein- 
facher noch  führen  die 
von  Rebhan n1)  an- 
gegebenen Sätze  zum 
Ziel,  wonach  mit  Be- 
zug auf  Abb.  99  statt- 
findet, wenn  AC  die 
Bruchlinie,  CN  eine 
senkrechte  von  C  auf 
die  natürliche  Bö- 
schung AD,  <£  NCF 
=  qp'  —  e  =  90  — 
(t'  -j-  «)  bedeutet,  und 
wenn  aus  F  mit  FC 
ein  Halbkreis  geschla- 
gen und  sodann  die 
Linien  CG  und  CG' 
gezogen  werden: 

1.  Das  Flächenstück  ABCFA  wird  durch  die  Bruchlinie 
AC  in  zwei  gleiche  Teile  ABC  und  ACF  zerlegt. 

2.  Der  Druck  der  Erde  gegen  die  Wand  ist  gleich  dem  Ge- 
wichte eines  Erdprismas,  dessen  Grundfläche  das  Dreieck  FCG 
(oder  FCG')  und  dessen  Höhe  gleich  eins  ist8). 

i)  Rebhan n,  Theorie  des  Erddruckea  und  der  Futtermauern,  Wien  1871,  S.  180  ff. 
2)  Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Rebhan n 'sehen  Sätze  ist  leicht  zu  führen. 
Wird  mit  G  das  Gewicht  des  Bruchprismas  bezeichnet  und  berücksichtigt,  dass  der  von 
der  Mauer  geleistete,  dem  Erddruck  P  gleiche  Widerstand  mit  einer  Seitenkraft  parallel  zur 
Richtung  AC  dem  Abgleiten  des  Bruchprismas  sich  direkt  entgegensetzt,  gleichseitig  aber  eine 
Vermehrung  der  Reibung  in  der  Bruchflache  bewirkt,  so  erhalt  man  nach  Abb.  99  als  Grund- 
bedingung des  Gleichgewichts  den  Ausdruck 

G  cos  ß  =  G  sin  ß  cotg  ?  +  Pcos(r'-fe  —  0)  -f  P  sin  (r*  -f  e  —  ß)  cotg  t 
G  sin  (r  —  ß)         __  _         G  sin  t^ 


Abb.  99. 


woraus  sich  P  ««  ■ 


berechnet. 


sin  (t  +  r*  +  e  —  ß)        sin  (r*  +  e  -f  tp) 

Das  Kennzeichen  für  die  richtige  Lage  der  Bruchebene  AC  ist  darin  zu  suchen,  dass 
sich  bei  einer  kleinen  Drehung  derselben  um  d^r  weder  eine  Vergrößerung,  noch  eine  Ver- 
kleinerung des  Druckes  P  ergibt,  die  zu  d^  gehörige  Änderung  von  P  also  der  Null  gleich  ist. 

Der  mathematische  Ausdruck  dieser  Bedingung  ist 


d  P        _,    sin  (r*  -f-  e  +  V) C08  t*  ~  8in  V  eoB  (**  +  *  +  V)    • 
=  G  . _s_9  /  ,-r~-T--n r 


ainty 


dG 


d  ip 
oder 


sin'fr'-M+V) 


sin  (%'  +  e  -f  ip)      dy 


.  =  0, 


dG 


Gsm(r'  4-e)  +  sm^sin(r'  -fe-f^)—  =0, 

Q  tfr 


oder,   da  d  G  = £  AC .  AC* .  d  ift  = - .  AC*  .  d  \f>  stattfindet,  wenn  die  Drehung  von  AC 

der  Bewegung  von  Uhrenzeigern  entgegengesetzt  gedacht  wird,  auch 


und  daher 


ö   *  sin  (*'  +  e) 


P  =  fl.JAC*.; 


sin'^ 


'sin  (•  +  *)* 
Da  nach  Abb.  99  G  =  g .  Fläche  ABC  und  nach  der  vorstehenden  Glaichnng 
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Da  nach  der  Figur 

A  ABC  =  | .  AB.  AC. sin(/?  —  e) 
und 

AACF  =  J.  AF.AC.8in(T  —  ß) 

so  gilt  nach  dem  ersten  Satz 

AB  .sin  (ß  —  e)  =  AF.  sin  (t  —  ß), 
odßi*    weil 

AB  =  AC.84^^undAF  =  AC.8in(T  +  T;+8-<?) 
sin  (a  —  e)  sin  (r  -f-  € ) 

stattfindet,  auch 

sin  (t  -|- 1*  -f- g  —  ff)  8m  (y  —  ff) sin  (%'  -\-  s)  . 

sin(/? — «)sin(a  —  ß)  sin(a — e) 

woraus  der  Bruchwinkel  ß  berechnet  werden  kann. 

Da  dies   ziemlich   umständlich  ist,   empfiehlt  es  sich    auf  folgende  Weise 

vorzugehen:  Nach  dem  ersten  Satze  Rebhan n 's  ist 

AACF  =  AABD—  AACD 
oder 

AF.CN  =  AD.BM  — AD.CN 
oder,   weil  wegen  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  BMD  und  CND,   und  ebenso    der 
Dreiecke  BOD  und  CFD,  nachdem  BO  ||  CF  gezogen  wurde, 

BM:CN  =  OD:FD 

stattfindet,  auch 

oder 

folglich  auch 

AF(AD  —  AF)  =  AD(AD  —  AO)  —  AD  (AD  —  AF) 
und  schliesslich 

(AF)*  =  AD.AO         ....     (163 
Setzt  man  jetzt  hierin  die  folgenden,   aus  der  Figur  leicht  zu  entnehmen- 
den Beziehungen 

AF  =  AC.*i*±£p^A    AD  =  AB.8-!^4 
sin  (t'  -f-  «)  am  («  — V 

AO  =  AB.  8|D !*  +  *'>,     AC  =  AB.8in(a-e) 


AF.CN  =  AD.§5.CN  — AD.CN 
FD 


AF.FD  =  AD.OD  — AD.FD, 


'  sin  (%'  -ffi)'  'sin  (<*-/?)' 

so  kommt  man  auf  den  einfachen  Zusammenhang 

sin  (a  —  ß)  V  sin  (a  —  %)  sin  (a  —  e) 

G  =  a.*ÄC8     Bin^sip(r/  +  g+V>)  =  fl.  Fläche  ACF  stattfindet,   so  ist  die  Gleichheit  der 

ö    *  sin  (%'  -f  e) 

Flächenstücke  ABC  und  ACF  erwiesen;  die  Richtigkeit  des  zweiten  Rebhann'schen  Satzes  aber 
folgt  aus  dem  Ausdruck 

P  =  g.iÄC*.    ■  **+   ,  =8.|CN.CF. 

a    2  sin  (r  +  e) 

In  Rebhann,   Theorie  des  Erddrucks   und  der  Futtermauern,   Wien  1871,   sind   die 
betreffenden  Nachweise  auf  8.  180  ff.  gegeben. 
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woraus  sich  der  Bruchwinkel  ß  zu 

^ *_ a> • sin  g—  8in  (*  +^  +  «)  ,1Rf; 

tg/J  =  . 7 j z—. r  .  .  (100 

or      co.cosa —  cos  (t  -f-  %'  -f-  e) 
berechnet 

Wie  der  Bruchwinkel  ß  aus  dem  ersten,  so  ergibt  sich  der  Erddruck  P 
aus  dem  zweiten  der  oben  angeführten  Satze,  indem,  wenn  g  wieder  das  Ein- 
heitsgewicht der  Erde  bedeutet, 

P  =  9.ACFG  =  -9.CF.CN  =  -9.-^?-F^  =  --9— s^7q-^_ , 

oder  endlich,  mit  Berücksichtigung  des  Wertes  von  AC, 

p  _  1^         h*       sin»(q —  g)     sin*^ — ß) 
~  2  ft'  cos*«  #  sin^-f-«)  '  sinf(a  —  ß) 
worin  für  ß  der  vorhin  gefundene  Wert  einzusetzen  wäre. 

Aber  auch  diese  Bestimmung  lässt  sich  auf  folgende  andere  Weise  aus- 
führen: 


P  =  ifl.CF.CN  =  |9(CF)«8in(*'  +  8) 


CF       AD  — AF      AD  — VAOTÄD 


WAO 
V  AD 


CF  =  BO . 
und  weil 


BO       AD— AO  AD  — AO  _  AO 

AD 

AO sin*  (o  —  t)       , 

ÄD  —  sin^-fe)    W 
_  sin  (a  —  t) 

~8in7T7+~^'ft>_ BO 

_  8'D"  (g  — T)     »         _i   8in(a  —  %) 

sin«(?+ij-ft'         1  +  sin(»'4-«)-ft> 


auch 


B0  =  AB.8!n-^-4undAB  = 
CF  = 


sin  (t'  +  «)  cos  e 

h .  sin  (r  —  e) 


,  .  ,     ,  f  -    ,   sin  (a  —  t)       1 
sinfr -f-  «)    1  +  -t  ,-,  . — t--w  cos  6 
L         sm(z-'-f-«)      J 

und  hiermit  endlich 

p       1       _n2 1_  r  sin(T-g)  ]» 

29,cos8«  -sin^-f«}'!      ,    sin(a— r)         J  V 

sm^+«) 
wobei  io  den  in  Gleichung  154  l)estimmten  Wert  hat1), 

Hiermit  sind  nun  auch  die  gewöhnlich  vorkommenden  besonderen  Fälle 
behandelt,  indem  sich  die  für  sie  gültigen  Werte  des  Bruchwinkels  und  des 
Erddruckes  aus  den  allgemeinen  Formeln  durch  Berücksichtigung  der  dem  be- 
sonderen Falle  entsprechenden  Verhältnisse  ergeben. 

Für  die  Anwendung  ist  namentlich  der  in  Abb.  100  angedeutete  Fall 
von  Bedeutung,  bei  dem  die  Erdmasse  in  der  Hohe  der  Mauerkrone  durch  eine 


i)  Siehe  Weyrauch,  Zeitschr.  f.  Baukunde,  1878. 
Loewe,  Strassenbaukande.    2.  Aufl.  17 
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wagrechte  Ebene  begrenzt  ist  und  die  Richtung  des  Erddruckes  senkrecht  mr 
Hinterflache  der  Mauer  gedacht  wird,  weil  der  Bruch winkel  hierbei  eine  sehr 
einfache  Beziehung  erfüllt 

Setzt  man  nämlich  diesen  Voraussetzungen  entsprechend 

a  =  90°  und  ^  =  90° 

-£ 2-    ein,  so  erhält  man  co  =  l  und 

l-coa^H)^     «+« 
*p  sin(r  +  «)  *     2 


ß  = 


%  +  * 


(147 


Abb.  100. 


ans  der  Gleichung  für  den  Erddruck 

8in(r-«)_\*        1 


Es  halbiert  also  in  diesem 
Falle  die  Bruchebene  (AG)  den 
Winkelraum,  welchen  die  Rück- 
seite der  Mauer  (AB)  mit  der  na- 
türlichen Böschung  (AD)  bildet 

Ebenso  einfach  ergibt  sich 


2  "  cosa 


\CO88-\-C0Sr)  2  ' 


— •( 

cos«     \ 


% 8  %  —  8 

sin — - — cos 


COS— l—  cos  — 


y* 


*-4« 


h» 


sur 


>*  —  « 


2  °   COS  € 


(157 


cos" 


I  •  •  • 

2 

Wäre  auch  noch  «  =  0,  d.  h.  die  Rückwand  der  Mauer  lotrecht,  so  wäre 

1  —  sin  (p x) 


P  = 


Abb.  101. 


IzV-tfl^iW-l^--*'  •      •      (158 

2  ö         ö2       2  1  +  smqp  v 

Noch  ein  anderer  in  Abb.  101  ver- 
sinnlichter  Fall,  wobei  die  Oberfläche 
der  gestützten  Erdmasse  von  der  Mauer- 
krone ab  nach  rückwärts  um  den  Winkel 
<jp'  abfällt,  also  mit  dem  Lote  den  Winkel 
a  =  90  °  -f  (/>'  =  180  °  —  t'  einschließt, 
der  Erddruck  jedoch  unter  dem  Winkel  %' 
gegen  die  Rückfläche  der  Stützwand  ge- 
neigt ist,  ergibt  bemerkenswerterweise  den- 
selben Bruchwinkel  wie  oben. 

Denn  für  a  =  180  °  —  %4  wird  wieder 
0)  =  1  und 


<g/?  = 


sin  t1  —  sin  (t  +  r'  -(-  e) 


%-\-2t*4-e     .    T-\-8 
cos  — : — - — ■ — .  sm    -^  - 


—  COS  %'  —  COS  (*  -f-  X1  -f-  8) 


%  +  2*'  +  8  T  4"  « 

cos 2  ,C0S"    2 


i)  Für  x  •=  90°  liefert  diese,  wie  die  Torausgehende  Formel,  ordnungsgemäss  den  Druck, 
welchen  die  Mauer  durch,  hinter  ihr  bis  aar  Krone  stehendes  Wasser  erleiden  würde,  nämlich 

P=1/«ght  beaw.  P  =  V«9-  ** 


cos  e 
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/»  = 


T+  « 


und  damit  schliesslich 


2  öcos*e 


sin  (t'  +  €) . 


Sm*  -~2~ 


(147 


(159 


Wichtiger  wie  dieser  Fall  ist  ein  anderer,  wobei  die  Erde  von  der  Mauer 
aus  nach  der  natürlichen  Böschung  ansteigt  (Abb.  102). 
Für  den  jetzt  gültigen  besonderen  Wert 

folgt  zunächst  aus  Gleichung  (154)  ci)=oo 

sodann  aus  155  ß  =  %  .         .         .         .         (160 

d.  h.  die  Bruchebene  (AC)  fallt  mit  der  natürlichen  Böschung  (AD)  zusammen 
und  es  nimmt  die  ganze,  zwischen  AD  und  der  oberen  durch  B  gehenden  Be- 
grenzungsebene befindliche  Erdmasse  an  der  Druckwirkung  teiL  Dieser  Druck 
aber  hat  nach  Gleichung  (156)  den  Betrag. 

P=j9-hl-.~^:"4  (161 

*       COS*  £      sin  (T*  -j-  8) 

Für  €  =  0  wäre  insbesondere 

sin  r0 
Um    den     Erddruck    in    jedem    Falle 
rasch   angeben    zu  können,   sind   nach  Glei- 

P 
chung  156  die  verschiedenen  Werte  von— Ua 

9n 
unter   der    Voraussetzung,    dass    t  =  t'    sei, 
für   angenommene  Werte    von   e,   %   und    a 


berechnet 

und  in 

den  Tabellen  33- 

-37  zu- 

J    " 

sammengestellt  worden. 

Abb.  102. 

Tabelle  33. 

Werte 

von  -*-, 

wenn  e  =  0°,  tg«  *  0. 

*  =  •  = 

45° 

50       !        55       1        60 

65 

70° 

a  =  90° ; 

tga=x 

■tg(9C-<x)=0 

0,0884 

0,1051       , 0,1249      1 0,1486 

0,1775 

0,2134 

41 

56  |             75  1           102 

139 

191 

85°  , 

11,41} 

|       0,09 

0,0925 

0,1107 

0,1324      i  0,1588 

0,1914 

0,2325 

47 

65 

90 1           126 

179 

263 

SU0' 

5,67 

j       0,18 

0,0972 

0,1172 

0,1414      ■  0,1714 

0,2093 

0,2588 

i 

55 

79 

114  l           166 

253 

427 

75° 

3,73 

j       0,27 

0,1027 

1,1251      ,0,1528      1 0,1880 

0,2346 

0,3015 

67 

100             150             238 

420 

1684 

70°' 

2,73 

0,36 

0,1094 

87 

0,1351      !  0,1678      '  0,2118 
134 !           220  ■           405 

0,2766 
1766 

0,4699 

G5°' 

2,14 

0,47 

0,1181 
118 

0,1485        0,1898      j  0,2523 
200  1           384  i         1807 

0,4532 

60°  | 

1,73 

1       0,58 

0,1299 
177 

0,16«5      1 0,2282      '  0,4330 
356           1814 . 

55° 

1,43 

0,7o 

0,1476 
325 

0,2041      |  0,4096      ! 
1789 :                  ! 

50" 

1,19 

0,84 

0,1801 
1735 

0,3830 

j 

45° 

1,00 

"'       1,00 

0,3536 

17* 


90 


Tabelle  S4. 


45» 


50 


55 


45 

11,43 

0,0» 

*0 

6,67 

0,13 

76 

3,73 

0,27 

70 

2,75 

0^6 

65 

2,14 

0,47 

60 

1,73 

0,68 

65 

1,43 

0,70 

60 

M* 

ofw 

46 

1.00 

1.00 

I 


59  90  172 

0,0674  0,1151       0,1531       0£10» 

82  148  302  1513 

0,0956  0,1299       0,1833       0£tt2 

124  266  1459 ! 

0,1060  0,1567       0,3292 

231  1376  i 

0,1311  0,2943 

1265 
0,2576 


J<U07S 
IM? 


US 

5 
IM 


c90»    «c  =  x  *W*/=*  0,0673  0,0636  6^681 

27  40  57 

0,0700  0,0876  0^1068 

32  46  66* 

0,0732  0,0922  6^115S       <U443      ja* 

37  57  87-  13«  j  214 

0,0769  0,0979  0,1243       04563 

46  73  116 

0,0615  0,1052  0,1359     |  0,1776 


1531 


Tabelle  35. 


p 
Werte  von  - --,-,  wenn  t  =»  —  6°,  tg  «  =  —  0,105. 


50 


55  60 


65 


70» 


a=00*  tga  ■-  oc  tg'90-a,=0  0,1140   0,1306   0,1501   0,1735 

60      77     100     129 
0,09   0,1200   0,1383   0,1601   0,1864 

68      90.     118     15S 
0,18   0,1268   0,1473   0,1719   0,2022 

80     108  !     148     207 
0,1348   0,1581   =0,1867   0,2229 

98     136     195'     294 
'0,1446   ;  0,1717   0,2062   0,2523 
124;     182!    283  i    497 
I  0,1899   I  0,2345  \  0,3020 

2195 


Hb 
*<) 
75 
70 
05 
60 

:>t> 

50 
45 


11,43 
.0,67 
3,73 
2,70  i 
2,14  j 
1,73  ! 
1,43 
1,19 
1,00 


0,27 
0,36 
0,47 
0,58 
0,70 
0,84 
1,00 


|  0,1570   ,  .,. . 

1     168!    268     489: 


0,2018   0,2386 

168 1    223 
0,2186   |092589 

216!    304 
0,2402   0,2893 

302 !    489 
0,2704   10,3382 

497 1    1913 
0,3201   :0,5295 

2072 
0,5273   ! 


<  0,1738 
'    251 
0,1989 

456 
0,2445 

2407 
0,4852 


0,2167 

475 
0,2042 

2360 
0,5002 


0,2834   1 0,5215 

2290  1 
0,5124   | 

i 

i 
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Tabelle  36. 


Werte  von 

"ÖF»  weno  «  =  +12°'  **«  = 

:  0,213. 

*=*  = 

45° 

50       |        55 

60 

65       |     70° 

a=90° 

tga  =  oo 

tg(90-a)=0 

0,0497 

18 

0,0651 

28 

0,0839 
43 

0,1072 
64 

0,1366 
95 

0,1741 
144 

85 

11,43 

0,09 

0,0515 
20 

0,0679 
33 

0,0882 
51 

0,1136 
80 

0,1461 
125 

0,1885 
202 

80 

5,67 

0,18 

0,0535 
24 

0,0712 
40 

0,0933 
66 

0,1216 
107 

0,1586 
181 

0,2087 
335 

75 

3,73 

0,27 

0,0559 
30 

0,0752 
52 

0,0999 
89 

0,1323 

157 

0,1767 
307 

0,2422 
1373 

70 

2,75 

0,36 

0,0589 
40 

0,0804 
71 

0,1088 
132 

0,1480 
274 

0,2074 
1347 

0,3795 

65 

2,14 

0,47 

0,0629 
55 

0,0875 
108 

0,1220 
237 

0,1754 
1281 

0,3421 

60 

1,73 

0,58 

0,0684 
84 

0,0983 
199 

0,1457 
1184 

0,3035 

55 

1,43 

0,70 

0,0768 
161 

0,1182 
1061 

0,2641 

50 

1,19 

0,84 

0,0929 
919 

0,2243 

45 

1,00 

1,00 

0,1848 

Tabelle  37. 


Werte  von 

— r,  wenn  e  =»  —  12,  tg  e  = 

—  0,213. 

r  =  ^  = 

45° 

50 

55 

60 

65 

70° 

a=90° 

tga  =  oo 

tg(90.a)=0 

0,1457 

87 

0,1613 
107 

0,1801 
131 

0,2026 
164 

0,2299 
206 

0,2633 
263 

85 

11,43 

0,09 

0,1544 

99 

0,1720 
124 

0,1932 
156 

0,2190 
200 

0,2505 
262 

0,2896 
357 

80 

5,67 

0,18 

0,1643 
116 

0,1844 
148 

0,2088 
194 

0,2390 
259 

0,2767 
365 

0,3253 

570 

75 

3,73 

0,27 

0,1759 
140 

0,1992 
185 

0,2282 
254 

0,2649 
368 

0,3132 
598 

0,3823 
2220 

70 

2,75 

0,36 

0,1899 
178 

0,2177 
248 

0,2536 
367 

0,3017 
618 

0,3730 
2482 

0,6043 

65 

2,14 

0,47 

0,2077 
240 

0,2425 
364 

0,2903 
632 

0,3635 
2726 

0,6212      j 

60 

1,73 

0,58 

0,2317 
358 

0,2789 
640 

0,3535 
2958 

0,6361 

i 

i 

55 

1,43 

0,70 

0,2675      1 0,3429 

645 !         3188 

0,6493 

| 

50 

1,19 

0,84 

0,3320      1 0,6617 
34291 

1 

i 

45 

1,00 

1,00 

0,6749      1 

'              i 
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Ist  die  obere  Begrenzungsflache  (B  C  D  in  Abb.  99)  mit  einer  gleichmäßig 
verteilten  Last  n  auf  die  Flächeneinheit  belastet,  so  berücksichtigt  man  diesen 
Umstand  dadurch,  dass  man  die  unbelastet  gedachte  Erde  mit  dem  Einheits- 
gewichte 


'—     (     _L  2JL        C09g      V) 
9—9  \l+  9h'8in(a  — €)/ 


(151 


begabt  annimmt    Der  Bruchwinkel  ist  von  dem  Eigengewichte  unabhängig  und 
behält  den  früheren  Wert  bei,  während  der  Erddruck  erhalten  wird,  indem  man  in 
die  vorstehend    entwickelten    Gleichungen   g'    statt  g,    bezw.    die    Kohäsionshöhe 
h/  statt  he  einsetzt 
punSdei  ^ine  ana"ere  Frage  ist,   an    welcher  Stelle   der  als  Mittelkraft  aller,    über 

Krddruekea.  die  Rückenfläche  der  stützenden  Wand  verteilten  Pressungen  zu  denkende  Erd- 
druck P  anzunehmen  ist  Diese  Stelle,  der  An- 
griffspunkt von  P,  ergibt  sich  nach  dem  Satze  der 
Mechanik,  dass  das  statische  Moment  der  Mittel- 
kraft für  irgend  einen  Drehpunkt  gleich  ist  der 
Summe  der  statischen  Momente  aller  Einzelkräfte 
für  denselben  Punkt 

Nach  Gleichung  ( 1 56)  berechnet  sich  für 
Mauern  von  verschiedener  Höhe  der  Erddruek,  den 
sie  unter  sonst  gleichen  Umständen  auszuhalten 
haben,  oder  aber  es  berechnet  sich  für  eine  und 
dieselbe  Mauer  die  Summe  der  von  oben  bis  zu 
irgend  einer  lotrecht  gemessenen  Tiefe  y  vorhan- 
denen Pressungen  zu 

Py  =  a.y2  .         .         .         .         (163 

wenn  mit  a  kurzweg    der    aus    Gleichung  (156)    zu  ersehende,    die  Grössen     g, 
T,  %*,  €,  a  enthaltende  Ausdruck  bezeichnet  wird. 

Der  Erddruck   auf  einen    in  der  Tiefe  y  unter  der  Mauerkrone  gelegenen 
Wandstreifen  von  der  Höhe  dy  ergibt  sich  hieraus  zu 

dPy  =  2  a  y  .  dy        .         .         .         .         (164 
und  weiter  findet  man,  wenn  man  alle  diese    kleinen  Pressungen  gleichgerichtet 
mit  P  sieh  denkt,  den  Punkt  B  als  Drehpunkt   wählt    und    den  Hebelarm    der 
Mittelkraft  P  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  mit  p,  und  den  Hebelarm  der  kleinen 
Pressung  dPy  mit  py  bezeichnet,  weil  letzterer  offenbar  den  Wert 

py  =  .  sin  %'  (165 


sin  % 
cos  € 

hat,  nach  dem  oben  bezeichneten  Satze  der  Mechanik 

h  h 

sin 
■yPy  =  2a 


n 


COS  €    J   ' 


(166 


woraus    sich    der    lotrecht  zu   messende  Abstand  de? 
unter  der  Mauerkrone  zu 


gewichten   Angriffspunktes 


h» 


COS  6 

sin  %* 


üa 


3        2 

ah*  —  3h 


(IGT 


ergibt 


i)  Siehe  S.  253. 
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Im     Falle    die    kohäsionslose    Erdmasse     oben    von     einer 
durch   die  Mauerkrone  B  gehenden   Ebene    begrenzt  wird,  liegt 

der    Angriffspunkt   des  Erddruckes   P  um  -  über  dem  Boden. 

o 
Tragt  man  im  Fusspunkte  A  (Abb. 
104)  der  Mauerrückwand  in  wagrechter 
Richtung  die  Strecke  A  E  =  2  o  h  an  und 
verbindet  den  Kronenpunkt  B  mit  E,  so 
stellt  das  Dreieck  A  B  E  in  seinem  Inhalt 
den  Erddruck  P=  £  .  2  ah  .  h  =  ah2  dar, 
ebenso  das  Dreieck  A'BE'  den  von  der 
Mauerkrone  ab  bis  zur  Tiefe  yl  vorhan- 
denen Erddruck 


P'  =  *A'E'.y1  =  |(äE  .  £)yi^ayi« 


z*h 

Abb.  104. 


und  das  Dreieck  A"BE"  den  für  die  Tiefe 
y2  gültigen  Druck 

P"  =  \  Ä"E"  .  y2  =  oy2*. 
Der  trapezförmige  Streifen  A"A'  E'E"  entspricht  daher  dem  auf  dem  Wandstück 
A'A"  von  der  lotrecht  gemessenen  Höhe  /\y  lastenden  Erddruck 

P"_ P'  =  a(y*2--yi*) 
und,  falls  y2  —  y1  =  dy  stattfindet, 

dP=a.  2y  dy 

dP 

dem  Druck  auf  den  Streifen  von  der  lotrechten  Höhe  dy,   also     -  =  2  oy  dem 

in  der  Tiefe  y  auf  die  Flächeneinheit  bezogenen  Erddruck. 

Aus  den  Breitenmassen  des  Dreiecks  ABE  ist  das  Gesetz  zu  ersehen, 
nach  dem  sich  der  Druck  über  die  hintere  Wandflache  verteilt,  dieses  Dreieck 
erscheint  als  Belastungsfläche  und  die  Höhenlage  seines  Schwerpunktes  über 
dem  Boden  entspricht  dem  Angriffspunkte  des  Erddrucks  P,  desgleichen  der- 
Schwerpunkt    dos    Trapezes     A"A'  E'E"    dem    Angriffspunkte     des     Druckes 

p"-p'=ö(}'2*-yi*). 

Ist  die  von  der  Mauerkrone  ausgehende  wagrecht  gedachte  Begrenzungs- 
ebene  der  Erde  von   einer   gleichmässig  verteilten   Last  n  überdeckt,   so   liegt 

h 


der  Angriffspunkt  des  Erddruckes,  streng  genommen,  um  ein  wenig  mehr  als 
nämlich  um 


3' 


1  + 
1  + 


371 
271 

9h 


(168 


über  dem  Boden. 

Man  gelangt  zu  diesem  Ausdrucke,  wenn  man  von  einer  unbelasteten  Erdmaase  ausgeht, 
die  neben  Reibung  auch  Kohasion  besitzt,  und  wenn  man  zunächst  annimmt,  es  sei  nicht  nur 
a,  sondern  auch  i  =  90°,  es  werde  also  der  Erddruck  senkrecht  zur  Bückwand  der  Mauer 
gerichtet  gedacht.    Dann  ergibt  sich  als  lotrechter  Abstand  des  Druckmittelpunktes  über  dem  Boden 


-K-vo+4' 


i)  Siehe  z.  B.  Rebhann,  Theorie  des  Erddrucks  und  der  Futtermauern,  Wien  1871, 
Gleichung  113. 
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worin  v  =  y»  he  aber  die  durch  O^ichung  (149)  bestimmte  Kohäsionshöhe  der  Erde  be- 
deutet. 

Ist  die  obere  Begrenzungsebene  dieser  Erdmasse  mit  einer  gleichmassig  verteilten  Last 
(n    s7qm)  überdeckt,  so  gilt 

h' 
indem  nun  v4  =  —  und  der  Gleichung  (149b)  entsprechend 

9 
in  nehmen  ist. 

Der  Ausdruck  für  e'   gilt  jedoch   nur  insolange,   als  h'«  wirklich  eine  Kohäsionshöhe 

darstellt,   so  lange  also  h«  ^>  —  stattfindet.    Für  h«  =  — ,   d.  h.  für  h'«  =  0,   erhält  man 

h  "    Ö  Ö 

e'=  — ;  die  Wirkung  der  Eohäsion  wird  in  diesem  Falle  durch  die  Belastung  gerade  aufge- 
hoben und  es  stellt  sich  der  Fall  so,  als  ob  eine  kohäsionslose,  unbelastete  Erdmasse  von  vorn- 

2  71 

herein  vorgelegen  hätte.  Für  den  Fall,  dass —  >  he,  also  b«'<0  stattfindet,  gilt  die  vor- 
stehende Gleichung  für  e'  nicht  mehr,  weil  nun  die  Mauer  von  ihrer  Krone  ab  Erddruck 
aussuhalten  hat  und  die  Integration,  nicht  wie  früher,  zwischen  den  Grenzen  h'e  und  h,  son- 
dern zwischen  0  und  h  vorzunehmen  ist.     Es  gilt  jetzt 

e<— h     !-*-"' 
C  ~~  3  *    1  -  vr' 

2  7t 

„Zu  den  Fällen,  worin  —  >  hc  ist,  gehört  namentlich  jener  für  be  =  0,  d.  h.  wenn  das  Erd- 

9 
reich  als  kohäsionslos  angenommen  wird  und  eine  zufällige  Belastung  in  Rechnung  zu  kommen 
hat.11     Dafür  ergibt  sich  dann  aus  der  vorstehenden  Formel,   wenn  man  beachtet,   dass  h'e  = 

"3"1+if' 
9h 

Auf  diesen  Ausdruck  gelangt  man  auch  in  dem  Falle,  dass  %'  nicht  gleich  90°  ist,  also 
Reibung  an  der  Rückwand  der  Mauer  angenommen  wird8). 
Zjjjjj-  In  wirklichen  Fällen  wird   also    aus    den   wiederholt    schon   angedeuteten 

Verfahren.  Gründen  auf  die  ihrem  Werte  nach  leicht  wechselnde  Kohäsion  der  Bodenarten 
nicht  gerechnet,  vielmehr  werden  die  Abmessungen  der  stützenden  Mauern  stets 
unter  der  Voraussetzung  bestimmt,  dass  es  sich  um  kohäsionslose  Erden  handle. 
Unter  diesen  Umstanden  gestaltet  sich  die  zeichnerische  Lösung  der  Aufgaben 
sehr  einfach  und  übersichtlich,  wie  aus  den  folgenden  auf  Grund  der  Abb.  105 
anzustellenden  Darlegungen  hervorgehen  wird. 

Das  Bruchprisma  ABC,  dessen  Gewicht  G,  wird  durch  zwei  auf  seine 
Seitenflächen  AB  und  AC  wirkende  Kräfte  P  und  Q  im  Gleichgewichte  gehalten. 
Erstere  stellt  den  Widerstand  dar,  der  von  der  Mauer  geleistet  wird  und  sich 
von  dem  Seitendruck  der  Erde  gegen  jene  nur  dem  Sinne  nach  unterscheidet ; 
es  werde  angenommen,  dass  derselbe  unter  dem  Reibungswinkel  cp'  (von  Rei- 
bung zwischen  Erde  und  Mauerwerk)  gegen  die  Senkrechte  zur  Rückwand  AB, 
oder  unter  dem  Winkel  %*  zu  dieser  selbst  geneigt  sei.  Die  Kraft  Q  enspricht 
dem  Widerstände  der  unterhalb  der  Bruchebene  befindlichen  Erdmasse,  und  ist 
unter  dem  Winkel  %  zur  Bruchebene,  folglich  unter  dem  Winkel  (t  —  ß)  gegen 
die  Lotrichtung  geneigt 

1)  Siehe  Rebhann  §  31. 

2)  Rebhann,  am  a.  O.  §  7">. 
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Das  geschlossene  Kräftedreieck  der  im  Gleichgewichte  befindlichen  Kräfte 
G,  P  und  Q  könnte  gezeichnet  werden,  wenn  der  Bruchwinkel  ß  bekannt  wäre, 
weil  man  dann  ausser  den  Richtungen  der  drei  Kräfte  auch  die  Grösse  von 
einer  derselben  kennen  würde.  Man  brauchte  nur,  wenn  AC,  die  Bruchlinie 
wäre,  von  einem  beliebigen  Punkte  0  (Abb.  105b)  aus  das  Gewicht  Gt  des 
Bruchprismas  in  einem  zu  wählenden  Massstabe  aufzutragen  und  durch  die  End- 
punkte 0  und  1  der  dasselbe  darstellenden  Strecke  Ol  gerade  Linien,  gleich- 
laufend mit  Pt  und  Qj,  also  unter  dem  Winkel  (r*-{-8),  bezw.  (t — ßt)  zu 
ziehen;  die  dabei  abgeschnittenen  Strecken  0x1  und  lx,  würden  im  gewählten 
Kräftemassstabe  die  Kräfte  Pt  und  Qt  liefern.  Zweckmässig  wäre  es,  die  senk- 
recht zu  AB  stehende  Höhe  C^l  des  Dreiecks  AB^  (Abb.  105a)  als  Gewicht 
Gx  aufzutragen,  da  dieses  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Linie  Ctl  steht 


Abb.  106  a. 


Abb.  105b. 


Führt  man  die  beschriebene  Zeichnung  des  Kräftedreiecks  nicht  an  belie- 
biger Stelle,  sondern  in  Verbindung  mit  der  Hauptfigur  1 05a  aus,  so  zwar,  dass 
die  Seite  Ol  =  G:  desselben  nach  AI  in  die  nach  vorn  verlängerte  natürliche 
Böschungslinie  DA  zu  liegen  kommt,  die  Seite  0xt  =  Px  in  die  Richtung  AK 
und  die  Seite  xtl  =  Qj  in  die  Linie  II',  so  bildet  AK  mit  der  Rückseite  AB 
den  Winkel 

q>  +  <p'=180  —  (t  +  t') 
und  die  Seite  II'  wird  gleichlaufend  mit  der  Bruchlinie  AClf  indem  nun  beide 
den  Winkel  (x  —  ßx)  mit  der  natürlichen  Böschung  einschliessen. 

Zur  Auffindung  der  wirklichen  Bruchebene  und  des  ihr  zugehörigen  Erd- 
drucks kann    man   daher  ein   einfaches  Probierverfahren  anwenden,   indem  man 
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mehrere  Lagen  der  Bruchebene  (ACj ,  AC2  .  . .)  annimmt,  zu  jeder  derselben 
in  der  beschriebenen  Weise  den  zugehörigen  Abschnitt  auf  der  Linie  AK  be- 
stimmt und  den  grössten  derselben  als  gültig  annimmt.  Für  eine  zweite  Lage 
AC2  beispielsweise  hätte  man  nur  die  Höhe  C22  des  Dreiecks  ABC2  von  A 
bis  II  zu  tragen  und  durch  II  die  Gerade  II II'  gleichlaufend  mit  AC8  zu 
ziehen.  Der  von  der  Linie  IUI'  auf  AK  gebildete  Abschnitt  entspricht  dem 
Erddrucke  P2,  der  der  Bruchrichtung  C2  zugehört. 

Berücksichtigt  man,  dass  die  Seiten  1 1',  II II' .  .  .  eine  Parabel  zweiter 
Ordnung  umhüllen,  deren  Achse  gleichlaufend  mit  der  oberen  Begrenzungslinie 
BD  gerichtet  ist,  so  kann  man  den  gewünschten  Erddruck  unmittelbar  als  den 
Abschnitt  darstellen,  den  die  bezeichnete  Parabel  auf  der  Geraden  AK  liefert J). 
Oder  man  kann  ihn  ebenfalls  unmittelbar  bestimmen,  indem  man  die  mittlere 
Proportionale  für  zwei  in  der  Figur  gegebene  Strecken  sucht2).  Verlängert 
man  nämlich  die  unter  dem  Winkel  (y  +  <jpO  zur  Rückfläche  AB  der  Mauer 
gerichtete  Linie  AK  bis  zu  ihrem  Durchschnittspunkte  M  mit  der  oberen  Be- 
grenzungslinie DB  (Abb.  105a),  so  sind  MB  und  MD  die  Strecken,  für  die  die 
mittlere  Proportionale  zu  suchen  ist.  Man  braucht  also  nur  über  MD  den  Halb- 
kreis MC'D  zu  zeichnen,  weiter  BC  J_  MD  und  MC  =  MC  zu  machen,  wonach 
MC2  =  MB  .  MD  ist,  und  sodann  für  die  jetzt  fest  gegebene  Bruchebene  AC 
die  frühere  Konstruktion  auszuführen. 

Die  kohäsionslose  Erde  ist  oben  durch  eine  von  der  Mauer- 
krone    ausgehende,     und     weiter    oben    durch     eine    wagrechte 

Ebene  begrenzt, 
a)   Die  Erdböschung  geht  von  der   hinteren    Kante   der   Mauerkrone  aus. 
(Abb.  106). 

Ein  anderer  in  Wirklichkeit  öfters  vorkommender  Fall  ist  der,  dass  die 
kohäsionslose  Erde  zwar,  wie  bisher,  von  der  Mauerkrone  ab  mit  einer  ebenen 
Böschung  ansteigt,  weiter  oben  jedoch  nach  einer  wagrechten  Ebene  abgeglichen 

erscheint  (Abb.  106). 
Es  kann  .sich  dabei 
treffen,  dass  die  Bruch- 
ebene (AC)  in  der 
Böschung  BE  aus- 
schneidet; dann  treten 
die  früher  für  den  Fall, 
Abi).  99,  entwickelten 
Gleichungen  in  Kraft. 
Oder  es  kommt  dieser 

Ausschnittspunkt 
schon  in  die  wagrechte 
Begrenzungsebene   zu 
liegen,  so  da.»  ein  vier- 
seitiges    Brurhprisma 

zustande  kommt ; 
dieser  Fall  i>t  hier  zu 
behandeln.  Ein  Kenn- 
zeichen dafür,  ob  das  eine  oder  andere  eintritt,  wird    später    angegeben    werden. 
GröB8c  de»  Zunächst  werde,  wie  schon  bemerkt,  angenommen,  es  trete  nach  Abb.  10i> 

der  letztere  Fall   ein,    dann    lässt    sich    auch    wieder   der   Bruehwinkel    und  die 


Abb.  100. 


1)  Culniaiiu,  Graphische  Statik. 

-)   Witt  mann,    Beitrag    zur  Theorie    des  Erddruckes  usw.,    Zeitsehr.    d.  luiyer.  Areh. 
Ing.- Vereins  1877.     Auch  Sonderabdruck  bei  Ackermann  in  München. 
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Grösse  des  Erddruckes  mit  Hilfe  der  Kebhann' sehen  Sätze  leicht  bestimmen. 
Ist  nämlich  C  der  vorerst  noch  nicht  bekannte  Schnittpunkt  der  Bruchebene 
mit  der  Wagrechten,  so  zieht  man  die  Senkrechte  CN  zur  natürlichen  Böschung 
AD,  tragt  an  diese  den  Winkel  NCF  =  <jp' — 8  =  90  —  (T'-\-e)  an,  und  hat 
nach  dem  ersten  Satze  Rebhann's 

Fläche  ABECA=  Fläche  ACFA 
oder,   wenn   man  die    Gerade   BE'  ||  AE  zieht  und   A   mit   E'  verbindet,    und 
damit  das  vierseitige  Flächenstück  ABECA  in  ein  ebenso  grosses  Dreieck  AE'C 
verwandelt,  auch 

ÄAE'C=AACF. 

Nun  braucht  man  nur  den  Inhalt  dieser  Dreiecke  durch  die  verschiedenen,  in 
der  Abbildung  angegebenen  Grössen  auszudrücken  und  die  gefundenen  Werte 
einander  gleichzusetzen. 

Zunächst  hat  man  AAE'c  =  ö   (h+hi)2  faß—tgl) 
sodann 

AACF  =  ^.AF.CN 
und  weil 

AF=  -  —  -}-.  ——7—r~t    (*P    eine    kürzere    Bezeichnung    für  %  -f-  v*  +  *) 
cos/J     smfr'-f«)      Nr  011/ 

und 


auch 


cos  p 


^  2  v   ~   1;         cos*/?       sinfc'-f«) 

Setzt  man  die  gefundenen  Flächeninhalte  der  Dreiecke  einander  gleich, 
so  kommt  man  nach  einigen  Umformungen  auf  die  folgende  Gleichung  zweiten 
Grades 

tg2/*  —  2tgß.tgxjj+tgr.tg(p+tgl  (tgxf}— tgir)  =  0    .         (169 
deren  Wurzel 

tg/?  =  tgV±y(tgT/;--  tgl)[tgip  —  tgF)  .        (170 

der  Tangente  des  gewünschten  Bruchwinkels   gleich    ist     In   diesem  Ausdrucke 
bedeutet  \p  =  x  ~\-  %'  -j-  «,  und  der  Winkel  X  ist  durch  die  Beziehungen 
(h+h1)tgA  =  htg«  +  h1tg/u| 

(h  +  h1)tgiu=htg€  +  h1tga}     '         '         "         {lil 
bestimmt,  wobei  fi  nach  der  Figur  den  Winkel  der  Geraden   AE  mit  der  Lot- 
richtung bedeutet. 

Ist  der  Bruchwinkel  ß  gefunden,  so  ergibt  sich  damit  der  Erddruck  aus 
der  Gleichung 

2  a                          2  b  C082/S       sin(T/+«)                v 

die   mit  Hülfe   des    2.   Rebhann 'sehen  Satzes   und   mit   Zugrundelegung   der 
Figur  ohne  Schwierigkeit  abzuleiten  ist. 

Es  ist  oben  noch  nicht  entschieden  worden,  unter  welchen  Bedingungen 
der  Ausschnittspunkt  C  der  Bruchböschung  AC  in  die  Wagrechte  fällt,  das  sich 

lösende  Prisma  also  ein  vierseitiges  wird.  Diese   Bedingungen  lassen  sich   sehr 
einfach  in  folgender  Weise  aussprechen: 
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Bm  der  Stemmen. 


Solange  die  vordere  Begrenzungsebene  BE  nicht  flacher  geneigt  ist  als 
die  natürliche  Böschung,  so  lange  also  ^  a  <  *,  kommt  jedenfalls  ein  vier- 
seitiges Bruchprisma  zustande.  Für  grössere  Werte  von  a  ergibt  sich  eben- 
falls ein  vierseitiges  Prisma,  sobald  in  der  Strecke  E'N  der  Abb.  106,  die 
man  erhalt  wenn  man  EN  ||  CF  macht  und  E'  mit  N  verbindet,  E*M  ^  MN 
stattfindet. 

Was  den  Angriffspunkt  des  Erddruckes  im  Falle  der  Abb.  106  betrifft, 
so  begnügt  man  sich  bei  seiner  Bestimmung  gewöhnlich  mit  einer  Näherungs- 
rechnung auf  Grund  der  nachstehend  zu  besprechenden  Anschauung. 

Wenn  man  die  hintere  Mauerbegrenzung  AB  bis  B'  verlängert  und 
BC  ||  AC  macht,  so  ist  offenbar 

ABC'CA= AB'C  —  BB'C. 

Die  gleiche  Beziehung  findet»  da  BC  und  die  Bruchlinie  AC  gleichlaufend 
miteinander  gezogen  wurden,  zwischen  den  Seitendrucken  der  genannten  Prismen 
als  Erdkörper  statt»  nämlich 

und  ebenso  zwischen  den  statischen  Momenten  dieser  Drucke  in  Bezug  auf  den 
willkürlich  gewählten  Drehpunkt  A.  Die  letztere  Beziehung  lautet,  wenn  x  den 
lotrecht  gemessenen  Abstand  des  Angriffspunktes  des  Erddruckes  P8  von  A 
bedeutet,  und  weil  die  Angriffspunkte  von  Pt  und  Pa,  die  selbst  dem  Qua- 
drate der  betreffenden  Druckhöhen  proportional  sind,  je  um  1/s  der  Druckhöhe 
von  deren  unterem  Ende  entfernt  liegen, 


[(h  +  h1)«-h1«].x=(h  +  h1)» 


h+h, 


3 


-V(b  +  ^) 


woraus 


folgt 


hht 


3    '    8  0*4-2110 


(173 


Dieser  Wert  von  x,  die  gesuchte  Höhenlage  des  Angriffspunktes  des  Erd- 
druckes über  dem  Boden,  (und  zwar  lotrecht  gemessen)  ist  nicht  zutreffend,  wenn 

BE  mit  BC  nicht  zusammenfällt. 
Dennoch  gestattet  man  sich  gewöhn- 
lich, diesen  Wert  von  x  beizubehalten 
in  der  Erwägung,  dass  bei  Erd- 
druckberechnungen überhaupt  kein 
sehr  hoher  Genauigkeitsgrad  zu  er- 
zielen ist  Zur  Beruhigung  mag  noch 
erwähnt  werden,  dass  xaus  der  obigen 
Gleichung  etwas  zu  gross  erhalten 
wird  und  dass  infolgedessen  das  bei 
Bestimmung  der  Mauerdicken  spater 
in  Rechnung  zu  ziehende  Umsturz- 
moment des  Erddruckes  ebenfalls 
etwas  zu  gross  ausfällt,  was  gleich- 
bedeutend ist  mit  Einführung  eines 
höheren  Sicherheitsgrades, 
öfters  wird  der  Angriffspunkt  des  Erddruckes  zeichnerisch  dadurch  ge- 
funden, dass  man  den  Schwerpunkt  S  des  Vierecks  ABEC  (Abb.  107)  aufsucht 
und  durch  ihn  eine  Parallele  zur  Bruchebene  AC  zieht.  Der  Durchschnitts- 
punkt dieser  Parallelen  mit  der  Rückwand  der  Mauer  gilt  als  Angriffspunkt  des 
Erddruckes  P. 


Abb.  107. 
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Was  die  SchwerpnnkUbestimmting  betrifft,  so  kann  man  dieselbe  in  der  Art  durchführen, 
das*  man  die  Diagonalen  AE  and  BC  des  Vierecks  zeichnet,  entere  halbiert,  also  AM  =  ME 
macht,  die  Strecke  NC  von  B  ans  nach  BO  aufträgt,  die  Verbindungslinie  MO  zieht  und  MS 
=  i  MO  nimmt;  8  ist  der  gesuchte  Schwerpunkt 

Die  Richtigkeit  dieses  Verfahrens  ergibt  sich  aus  folgender  Überlegung:  Das  Viereck 
wird  durch  die  Diagonale  AE  in  2  Dreiecke  ABE  und  AEC  zerlegt,  deren  Flächeninhalte  Ft 
und  F,  sein  mögen.  Bestimmt  man  den  Schwerpunkt  Sj  des  Dreiecks  ABE,  indem  man 
MS1=|MB  nimmt  und  in  gleicher  Weise  den  Schwerpunkt  St  des  Dreiecks  AEC,  indem 
man  die  Strecke  MC  in  3  gleiche  Teile  teilt,  so  liegt  der  gesuchte  Schwerpunkt  S  auf  der 
Verbindungslinie  Sj  S,  so,  dass  die  Proportion 

Fi :  Fj  =3  SS]  :  SjS 
erfüllt  wird. 

Da  ferner  offenbar  auch 
stattfindet,  so  gilt 


Fl:F,  =  BN:NC 


8S8:S18  =  BN:NC  =  OC:BO. 
b)  Die  Mauerkrone  ist  von  der  Erde  überdeckt  (Abb.  108). 


Abb.  106. 


Dieser  Fall  läset  sich  auf  den  vorigen  (a)  zurückführen,   indem   man  AB 
bis  B'  verlängert  und  statt  der  Mauerhöhe  h  und  der  Überschüttungshöhe  ht  bezw. 

h'  =h  +x 
h'.^-x 
festhält     Dies  kann  geschehen,  nachdem   der  Querschnitt  der   Mauer  und  ins- 
besondere ihre  Kronenbreite  angenommen  worden   ist,   so    dass   die  Lösung  der 
Aufgabe  auf  die  Untersuchung  eines  angenommenen  Mauerprofils  hinausläuft 

Der  Druck  P,    den   die   Erde   auf  die  Mauer  ausübt,    kann   also  mit  h' 
und  h\  nach  Gleichung  (172)  berechnet  werden,  nachdem  der  Bruch winkel  £  aus 


Mnu  dtf  SlniBami. 


Gleichung  (170)  und  (171)  entnommen  wurde,  oder  man  knnu  ihn  nach  der  für 
Abb.   105  gegebenen  Ent Wickelung  zu 


P  =  ÄL 


AE' 


bestimmen,  worin  AL  den  auf  der  Linie  AM  nach  Feststellung  der  rieh 
Bruchlinie  AC  gefundenen  Abschnitt  darstellt.  Der  Angriffspunkt  des  gesamten 
Enklrucks  ergibt  sich  aus  Gleichung  (173)  oder  durch  K</]i>imkuon  des  Schwer- 
punkten  für  den  Querschnitt  de*  vierseitigen  Bruehprismas.  Befindet  sich  auf 
der  wagrechten  Erdbegrenz  im  g*  flache  auch  noch  eine  gletdmnissig  verteilte  Last, 
Kl  verwandelt  man  dieselbe  am  besten  in  eine  gleich  schwere  Erdschicht*. 
der  Höhe  hfl  und  führt  die  Untersuchung  in  der  beschriebenen  Weise  mit  h' 
und  hj'-j-ha  statt  mit  h'  und  ht4  durch, 

Ki  Ausführbare  Bosch  ungs  Verhältnisse. 

Aus   den    bei  Untersuchung    des  Gleichgewichtszustandes    der    Erdmassen 
entwickelten  Gleichungen  erglbl    -\<Ai    für  jede   Dammböhe  oder  Einschnitt 
ein   Wert  des  Böacluingwinkels  (e),    sobald   das  Gewicht»   die  Reibung  und  die 
Kohäsion    der   in    Betracht    kommenden   Bodenart    bekannt    ist     Dieser  theo- 
retische Wert  kann  jedoch  nicht  ohne  weiteres  zur  Anwendung  o,    er 
muss    vielmehr   aus    verschiedenen    Gründen    vergrössert    werden.     Zunächst  ist 
nicht  zu  übersehen,  das«  jene  Gleichungen  unter  Voraussetzung  gewisser  gesetx- 
mässiger  Zustände  erhalten  wurden,  die  nur  gelten  in  Wirklichkeit  zutreffe; 
gilt  dies  insbesondere  von  der  vorausgesetzten  vollkommenen  Gleichartigkeit  <!<  t 
Hftara,  die  bei  den  wenigsten  Bodenarten   in   genügendem  Grade   vorhanden  ist 
Ausserdem  kommt   in    Betracht,    doss    auch   die   Eigenschaften   der   Bodenarten 
durch  äussere  Umstände  verändert   werden    können,    und   dass    bei  den  in 
stehenden    theoretischen    Entwickejungen,     wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,    nicht 
alle  auf  Störung   des  Gleichgewichtes    hinwirkenden  Umstünde    rechnerisch  zum 
Ausdruck  gebracht  werden  können,  so  dass  allein  schon  mit  Rücksicht-  auf 
Tatsache  ein  gewisser  Siclicrheit.Sikoeffizi.-iU    dem    theoretischen    Ergebnisse  zuge- 
fügt werden  müsste,     In  der  richtigen  Bestimmung  des  Gesamtkoeffizienten  für 
jeden  gegebenen    Fall    liegt   die   Aufgabe    des    Ingenieurs,    deren    befriedigende 
Lösung  ebensowohl    theoreiisehe    Kenntnisse-,    wie    auch    vielseitige    Erfahrt  i 
mit  ausgeführten  Bauwerken  voraussetzt 

Nach  dem  Gesagten  ist  bei  Bemessung  der  H  icher  hei  tsxahl  in  erster  Linie 
EU  prüfen,  inwieweit  die  Voraussetzung  einer  Gleichartigkeit  d<  lK  erfüllt 

angenommen  werden  darf;  weiter  sind  im  Hinblick  darauf,  dass  Gewicht,  Reibung 
und  Kohäsion  einer  und  derselben  Bodenart  öfteren  Schwankungen  untcrli 
im   diese  Grössen    jene  Werte   in  Rechnung   zu   stellen,    bei  den«-  ileieh- 

gewichtszustand  am  ehesten  bedroht  erscheint.    Offenbar  ist  dies  der  Fall,  wenn 
das  den  Absturz  des  Bruchprismu^  >  Gewicbl    der  Knie   gross,    die 

VI >- iura  sich  widersetzenden  Kräfte  Reibung  um!  Kohaeion  aber  klein  sind* 
Beides  tritt  nach  den  früher  bezüglich  g,  %  und  y  gemachten  Angaben 
eine  Durchweichung  der  Erdmassen,  svi  es  durch 
Grund-  und  Quell wasser  »Tfol gen  Kann,    Es  wird  also  zu  überlegen   sein,  we! 

von  Sicherlu-  liij   natürliche  Beschaffen!  n   zu 

bieten  vermag,   welcher  Erfolg   durch  et  trnui    besüglii  ^w-rungs- 

ir<  In  zu  erzielen  ist,    wie  beschaffen   die  in  An 
Vorkehrungen  gegen    äussere  Angriffe   d  hungen  sind  u,  dgL  OL    Zu  b*- 

endlich    auch»    ihms  <i     Fro»i    ver- 

mindernd  ud  §»«  ufepritiigltch    vorhandene  Kohäsion  hinwirken,   das*   m 


Ausführbare  Böschung* verhitltttisM*. 
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Anfdämmungen    gewöhnlich    eist    nach    längerer  Zeit    ein    grösseres  Mns«    von 

Konakion  BuebQdet  und  dasa  der  Emfluss  von  Erschüttern  ngen,  denen  die  Etd- 

Imuwerke vielfach  sind,  in  dt  n  (ileiehungen 

nicht  zum  Ausdruck  gekommen  b& 

Irn    groaoon    und    ganzen    kann    man    um 

der  Voraussetzung»  dass  die  Böschungen  durch  be- 
im AbdeokscMchten  gegen  ii  Vngriffe 
vrmassen   geschützt   sind,   folgende  Werte  für 

das   Böscbungs Verhältnis  tg «  =    -  {Abb,   1 09)  an- 

len : 


Abb.  m 


n)  Einsehni  ttsböschungen. 
Wenn    die   Ein  Schnitts  tiefen    nicht    melir   ab   4™o  in   betragen    und   die 
durch  ^dmiik-nen   Boden  schiebten  trocken  gelagert  Bind, 

Dammerde  (Gartenerde,  Humus)  Ig*  =1*5     (1  Vi  malige  Böschung), 
Jand  tR*~  l»o, 

lehmigen  Erden  Ig  £  =  1,25 — 1,00  (a/*  bis  1  malg,  Bosch,), 

„    festgelagertem  Kies  tge=lt25 — 1,00 

Vollkommen   trockene  Lagerung    ist  namentlich    bei  Lehm    vorausgt 
*un>-t  muflsen  dja  Buchungen  wesentlich  verflacht  werden,  doch  lassen  sich  keine 
allgemeinen    Bestimmungen  hierüber  treffen.     Von   Quellen   du  roh  zogen©  Lehm* 
oder  Tonböden  sind  immer  gefährlich, 

Iu    Felseinschnitten,    bei    wetu-rbi  -üindigem   Gestein    und  gün-i 
Schichtung;* Verhältnissen,  können  sehr  steile  Böschungen,  bis  tg«  =  0  und  selbst 
überhängend  zur  Anwendung  gebracht  werden.  Kommen  zwischen  festen  Banken 

<>der  erweiehbaru  Massen  vor,  so  nind  die- 
selben vorn  an  der  Böeohimg  auf  eine  ßßlri 
Tiefe  durch  Mauerwerk  zn  ersetzen,  um  sie  nach 
aussen  hin  abzuachlie&sen  und  gegen  äussere  An- 
griffe zu  schützen,  wie  auch  um  die  Felsbänke 
zu  Bt&tsen,  doch  ist  dabei  für  eine  nehm  Ab- 
inter  cheaen  Mauern  sieh  wimmeln- 
den   Wassers  zu  sorgen. 

Feste,  aber  leicht  verwitterbare  Massen 
werden  zuweilen  flach  abgeboseht,  so  wie  es  dem 
Verwitterung  -ergebni sse  en  (spreche  n  d  i  st,  Ver- 
itterbare,  jedoch  sonst  tragfähige  Felsseh  ich  teil 
r  halten  zweckmässig  eine  steile  Böschung,  die 
durch  eine  Verkleidungsmauer  nach  Abb.  Hü 
vor  Verwitterung  i   wird. 

In  den  „Instruktionen  über  die 
Bauausführung  der  Brenner  bahn'* 
IL  AufL  Innsbruck  1864  i\:>  heisat  es  unter 
anderem; 

Wruir  Urbarem,    jedoch    trugfühigeru  Gesteine  werden   Verkleidung*ruaueru   na<-li 

Mib.  110  vorgesetzt,    L»t  der  Fels  durch  die  ganze  Länge  oder  i«t  der  grtisste  Teil  einer  Ein- 

bnitt-1  rerklHdeu,    m  wird  die  Verkleidungsmauer  n  den  Keinen,  wenn  ein« 

t  uur  hui  erforderlich  ist,  in  die  Flucht  der  Felswand  geaetzt. 

Sind    ubt'i    solflkan  Verkleidungsmauern    noch  stützende  Futtermauern  aufzuführen,    s© 

i  tu»*  obere  Starke  der  Verbleidung  zurückgeht /.r   und  beide  werden,    um  die 

-  txung  erfolgende  Trennung  zu   verhüten,    unabhängig   voneinander  gemauert, 

u  schwierigen   Anlagen  wenden    jedoch   rtetl   Fei  stünde   mil  '  «  Anlauf   zugrunde  gelegt» 


Abb.  110, 


Verk!« 

luauon 
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au  der  Strassen, 


§  39.     VerklekluugMomuTu  von  verwitterbaren),   sich  jedoch  seibist  tragendem  Gestmoe 
erhalten  eine  ober«  Mauerstärke 

für  eine  Hohe  von     1 — 10  Fusa von  1,5  Fuss1), 

i,       ,,        „         tt     10 — 20     if        ♦     .„.*«       „      2f0      „ 
h       „        „         u     20  und  darüber    .     ,     ,     M     ,       „      2,5      „ 
und  eine  zunehmende  Yeratärkung  von  '/io  h  (Abb,  110). 

Böschungen  oberhalb  derselben  dürfen  nicht  auf  ihre  Vorder*,  tondern  müssen  auf  ihre 
Hinterkante  angesetzt  werden. 

Kit  Ten  (Vortrage  über  Eisen  bahn  bau  r   IL  Stützmauern    und  Stein  beklei- 
dungen,  Aachen,   1875)  gibt  für  die  Verkleidniauern  folgende  Regeln  unter  der 

Voraussetzung«  dass  tg «  a=   -  gewählt  wird : 


6 


Bei  Hoben 

h  =  2 


von 


l  =  2m  von  unten  bis  oben  eine  gleiche  Starke  von  0,40  m» 
t  =  6jn     „         n       it       »       »         ?!  »•         *»     ^»60  m, 

wenn  h|>6m,  eine  obere  Stärke  gleich  0,7  m,  untere  Stärke  =  0,7  -|-        h. 

Überschreiten  die  Einschnittstiefen  das  Mass  von  4 — ö  m,  was  allerdings 
bei  Strassen  seltener  der  Fall  ist,  so  müssen  flachere  Böschungen  angewendet 
oder  B  er  inen  angeordnet  werden.  Beraten  sind  wagrechte  oder  nach  innen 
geneigte  Absätze,  durch  welche  die  sonst  durchlaufende  Böschung  unterbrochen 
und  abgetreppt  wird,  Sie  werden  in  gegenseitigen  Abständen  von  mind< 
3  m  angebracht  und  erhalten  eine  kleinste  Breite  von  etwa  0,5  m,  die  mit  der 
Tiefe  des  Einschnittes  wächst  Der  Zweck  solcher  Rennen  ist  ein  mehrfacher; 
sie  sollen  Stürzpunkte  für  die  zum  Schutze  der  Böschungen  aufzubringende 
Humus-  oder  Rasendecke  bieten,  das  Zerreissen  derselben  durch  abfli essendes 
Regen  wasser  einschränken,  abbröckelnde  Erdteilchen  von  den  Ein  schnittegraben 
fernhalten  und  auch  als  Fusswege  bei  der  Bewirtschaftung  ausgedehnter 
Böschungsflächen  dienen.  Erfüllen  die  Bermen  den  erwähnten  Zweck  unter 
Umständen  in  befriedigender  Weise,  so  ist  doch  anderseits  nicht  zu  verkennen, 
dass  sie  leicht  Veranlassung  zu  A  brutseh  ungen  geben  können,  wenn  nicht  für 
eine  sichere  und  rasche  Abführung  des  auf  sie  gelangenden  Niederschlag**  wassers 
gesorgt  wird.  Bermen  sind  hiernach  als  Entwässerungsvorrichtungen  zu  be- 
handeln. 

Wird  es  erforderlich,  die  Kinschnittsboschungen  steiler  auszufuhren,  als 
es  nach  der  Natur  der  durchschnittenen  Bodenschichten  zulässig  i>i ,  weil  bei- 
spielsweise der  zur  Strassen  anläge  benotigte  Platz  beschrankt  ist  oder  irgend 
welche  andere  Gründe  dies  verlangen ,  *o  müssen  die  spater  zu  besprechenden 
Wand-  oder  Futtermauern  zur  Ausführung  kommen. 


b)  Dammböschungen. 

Von  den  gewöhnlich  vorkommenden  Bodenarten  sind  bekanntlich  fljfa 
jene  zur  Herstellung  von  Dämmen  ungeeignet,  die  durch  Wasser  erweicht  oder 
aufgelöst  werden.  Wenn  auch  da*  Eindringen  von  Niederschlagsw asser  ins 
Innere  der  Erdinasse  durch  eine  gute  Bedeckung  der  Böschungen  einigem  > 
verhindert  wird,  so  ist  doch  eine  stärkere  Erweichung  durch  lang  andan 
Regengüsse  nicht  zu  vermeiden.  Es  werde  vorausgesetzt,  dass  ungeeignete  Boden- 
arten überhaupt  nicht  zur  Verwendung  kommen. 

Dammböschungen  werden  int  allgemeinen  fl  weher  flls  KaBchiiittsbi 
ong&tömmät^    weil   mim   bei  ihnen  auf  eine    namhafte  Kohasitm,    wenigstens    in 
der  ersten   Zeit   Bach   ihrer  Ausführung,  gewöhnlich   nicht   nehm  n    kann. 


i)  1  Fnaa  fei  er r.  —  0,31*> 


tre  Bfls^huntfSYf 


Bei  massigen  Dammhührn,   hi^  wwa  5  rnT  und  unter  Voraussetzung  einn 
mlichen,    durch  Besamung  erzeugten  Grasdecke  kann  man    im  allgemeinen 
für  Damm  erde  und  wohl   auch    für  Sand    tge  =  2,0  (zweimalige  Böschung) 
iifnj  tiir  /.u);(-sige  lehmige  Erden   und  ECtea   tgc  =  ilö  (anderthalbt? 

deicht  man  diese  Angaben  mit  den  früher  Züsammengesnllrin  \\ 

Keibungswinkels  derselben  Bodenarten,    so  erkennt    man    deutlich    den  vor- 

neu  Sicherheitsgrad ,    der  besonders    gross    bei  Humus    und    den  lehmigen 

ist,  weil  hierbei  der  leicht  ''inirrtrnden  Wruitterung  und  namentlich  dem 

Umstände  Rechnung  getragen   werden  muss,  das«  die  inneren  Widerstandskräfte 

r  Erden  durch   Wasserandrang  merklich  vermindert  werden. 

Etwas  steuere  Böschungen  [etwa  l1/*  malige)  konnten  Dämme   aus  grobem 

"11  und  8 1  e  i  u  b  ro  c  k  e  n  erhalten. 

Alle    bisherigen    Angaben    über   Boschungs Verhältnisse    gelten    unter    der 

Voraussetzung  massiger  Dammhohen  bis  etwa  b  in:    niedrigere  Damme   aus  un* 

gebundenen    Materialien    können    etwas  steiler  gehalten   werden,   ja  man  kann 

auch  mit  einmaligen   Böschungen    anlegen,   wenn  man   die  Deckschichten 

NU   Fl&chjBMn1]  bildet*  der  sich  auf  einen  sicheren   Fuss  aus  Kopfrasen  stützt. 

Umgekehrt  sind  bei  sehr   hohen  Dämmen   flachere  Böschungen   rmteam;   Hermen 

sind  einigermassen  bedenklich,    da   ihre  Nachteile   im  Auftrage    noch    mehr    wie 

im  Abtrage  hervortreten. 

Bei   grauerer    Sähe   biaan    ridi   einmalige   Böschungen   (tg£=itö)  aus-  smm; 

führen  mit  HiLfe  von  Steinsätzen   (Packungen)   aus  Bruchsteinen,  indem  man 

aus«  Leri  ohne  Verwendung   von  Werkzeugen,    lediglich   durch  lagerhaftes 

Zusammenordnen  derselben,  prismatische  Korper  an   den  Seilen  des  Dammkürpers 

aufschichtet.     Diese   Steinsalze   werden    entweder   bis    nahe  an   die  Dammkrone 

aufgeführt,    unter   Umstanden    auch   nach    Abb.   111    niedriger   gehalten.     Nach 

innen  können  dieselben  lotrecht  begrenzt  werden ;  ihr  Umfang  ergibt  sich  durch 

\nnahme  ihrer  oberen   Breite,  v,  Lspiulsweise  auf  der  Brcmierbuhn   im 

h 
Falle   der    Abb.  111    zu  d  -—  ! $  —  _—  Fuss  festgesetzt    war.     Die   Lagerflächen 

der  Sieine  werden  in  ihrem  vorderen  Teile  ungefähr  senkrecht  zur  Böschung  ge- 
richtet, nach  hinten  aber  in 

die  Wögrechte  verzogen.  Gut 
Ist    es«    die  Zwischenräume 

eben      den      einzelnen    ^ 
Steinen  mit  feinem  Abt: 
maicriale  auszufüllen,   vor- 

Bauauf sieht    geübt   werden 
kann.      Besondere  Sorgfalt 

auf  die  vordersten,  in 
der  1>  flache  liegen- 

den Steine  verwendet  werden,  ÄMn  m_ 

-o    daas    dieselben    nahest] 

rauhe  Pflastert 1;«> 4m    darstellen«     Sollte   ein  Teil  der  im  Einschnitt  g. 

ine  nlehl  it&ndig  sein,  so  könnte  man  den  Körper  der  Packung 

hl  der  beschriebenen  Weiae  bilden  und  nach  erfolgter  Setzung  desselben  eine  Deck- 
schichte  aus  den  besseren  Stücken  oben  aufbringen.     Der  Kaum  zwischen   beider- 
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Bau  dar  Striaen. 


Trockeu- 
Mauern. 


ßeitigen  Steinsätzen  wird  in  dem  Masse,  als  deren  Aufbau  fortschreitet,  in  ge- 
wöhnlicher Weise  mit  dem  verfügbaren  Füllmaterial  zugeschüttet 

Nach  den  Beetimmungen  über  die  Bauausführung  der  Brennerbahn,  die 
schon  wiederholt  angezogen  wurden,  sollen  unter  Steinsätzen  an  steilen  Lehnen 
(Abb.  112)  keine  oder  nur  sehr  beschränkte  Abstufungen  vorgenommen  werden, 
weil  diese  zu  unregelmässigen  Setzungen  und  Trennungen  im  Verbände  des 
Dammes  Veranlassung  geben  können.  In  der  Regel  genüge  es,  dass  die  Boden- 
decke aufgehackt  werde,  um  glatte  Lagerflächen  zu  beseitigen.  Bei  Steineätzen 
nach  Art  der  Abb.  112  werden  die  Steine  am  besten  rechtwinkelig  zur  Böschung 

geschichtet;  im  oberen  Teile 
sind  einige  Stufen  einzu- 
schneiden, um  einen  Über- 
gang in  der  Steinschichtung 
zu  erzielen.  Die  Höhe  solcher 
Stufen  soll  jedoch  nicht 
grösser  sein  als  ihre  Breite, 
und  durch  Neigung  ihrer 
Sohle  nach  aussen  soll  die 
Abwässerung  ermöglicht 
werden.  Auch  der  Fuss 
dieser,  wie  der  Stein- 
packungen überhaupt,  ist 
nötigenfalls  durch  Sicker- 
dohlen zu  entwässern.  Mit 
Bezug  auf  die  Abb.  112  ist 
die    Stärke    der    Packung 


Abb.  112. 


d=3'  +  —  gewählt 

In  der  Hauptsache  übereinstimmend  damit  sind  die  für  die  Gotthardbahn 
entworfenen  Bestimmungen  (Rapports  du  Conseil  föderal  suisse  etc.;  Rapp. 
trimestriel  Nr.  26). 

Die  zuletzt  besprochenen  Steinpackungen  gestatten  die  Anlage  der  Böschungen 
unter  45°.  Noch  steilere  Böschungen  lassen  sich  nur  mit  Mauerwerkskörpern 
erzielen,  die  Trockenmauern  und  Mörtel-  oder  Beton  mauern  sein  können. 

Bei  Trockenmauern  werden  die  mit  dem  Hammer  zugerichteten  und  gut 
zusammengepassten  Steine  regelrecht  in  Verband  gesetzt,  mit  Steinspiittern  ver- 
zwickt und  ihre  Zwischenräume  mit  feinem  Material  ausgefüllt  Zuweilen  bettet 
man  die  Steine  in  Moos,  doch  ist  dies  nicht  unbedingt  zu  empfehlen,  auch  die 
Verwendung  von  lehmiger  Erde  als  eine  Art  Mörtel  verlangt  jedenfalls  eine 
sehr  gute  Entwässerung  des  ganzen  Mauerkörpers.  Sind  grosse,  lagerhafte  und 
frostbeständige  Steine  zur  Verfügung,  so  kann  die  Vorderböschung  der  Mauer 
bei  Höhen  bis  zu  5  und  6m1/»  malig  angenommen  werden.  Dieselbe  Neigung 
gibt  man  auch  der  Rückwand,  soweit  sich  dieselbe  an  gewachsenen  Boden  lehnt, 
sonst  macht  man  letztere  mindestens  lotrecht.  Ihre  Lagerflächen  werden  senk- 
recht zur  Vorderböschung  gerichtet,  dieselben  laufen  am  besten  alle  durch  die 
ganze  Mauertiefe  durch;  kann  dies  der  Beschaffenheit  der  Steine  wegen  nicht 
geschehen,  so  wird  man  wenigstens  möglichst  oft  eine  Abgleichung  zu  erzielen 
suchen.  Über  die  Dicke  der  Mauern  aus  trocken  gefügten  Bruchsteinen  sind 
nicht  leicht  allgemeine  Regeln  aufzustellen,  weil  es  dabei  wesentlich  auf  die 
Grösse  der  zur  Verfügung  stehenden  Stücke  und  auf  ihre  Lagerhaftigkeit  an- 
kommt Als  ausführbares  Kleinstmass  kann  wohl  0,60  m  bezeichnet  werden, 
ausserdem  wird  es  zu  rechtfertigen  sein,   die  mit  der  Höhe   wechselnde  Mauer- 


A um  f u h rbti re   I J< . »- •] i u n p verh ftl tu iüse. 


#* 


Der  Kern    M  lh  Steinalte    zu  behan- 
Das    Mauerhaupt    katin    Bossen    erhalten.      Die    Ahm«  jungen    und    hu? 
114    zu  ersehen*     Sie   sind 


dicke  eöte]  nahmen    als    für  eine  unter    glichen   1'ih -fänden 

ausgeführte  gemörtelte  Mauer.  Weitere  Anhaltspunkte  mag  die  Tatsache  p*  währen, 

man  &  B.  auf  der    Brennerhahn    das    in  Abb,    1 1 A    eingeschriebene  Mass 

d  =  3    {-   :    Fug»  genommen    hat,    ffobd   jedoch    nicht  übersehen    fferden    darf, 
6 

dortiges   Mauern  sehr  bedeutende  Kr* ■hüttenm^'n   dun -li    die  leb* 
und    schnell    fahrenden    Bahnzüge    au.-zuhalien    haben.     Ben    bedeutender   Böbe 
di i    Böschung   ist  eine   Verbindung 
der  Trockenmauern    mit   Btdktafttseo  ^ 

KWeckl  Auch  hierfür  können 

die  Bestimmungen  der  Brenn  erbahn 
Anhaltspunkte  liefern*  Es  hebst 
dort  unter  anderem:  Z  wei  drittel  - 
tre,  i rocken e  Bosch ungsnmueni 
sind  zulässig  an  Meilen  Talwänden« 
wo  gutes  Material  zur  Verfügung 
steht,  jedoch  nur  bis  zu  SO  Fus> 
Höhe.     Bei    grösserer   Höhe   tat  die 

Böschung  solcher  Trocken  mauern  zu  AH 

brechen    und    der    untere    Teil    mit 
vit  riünlteltüssi^er  Ardage    SU    versehen, 
dein. 
Abb. 

iii  der  Regel  bis  zur  Höhe  der 
Damm  kröne  zu  führen.  Über- 
-<  hintun gen  dürfen  nicht  hoher 
als  4  Fusa  sein.  Der  innere  Stein« 
satz  wird  der  unvermeidlichen 
Senkungen  halber  verstärkt  auf- 
geführt. Die  liegende  Mauer  wird 
selbstverständlich  ohne  Verstär- 
kung dem  verbreiterten  Stein- 
< lamme  steiler  vorgesetzt.  Beson- 
ders nin*:  noch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  werden,  dass  die 
Trocken mauer  und  der  gepackte 
SteinkürjKM*  nicht  in  Verband 
mi (einander  stehen,  damit  sieh 
beide  Teile  unabhängig  vonein- 
ander setzen   können. 

Kleinere  Werte  als  0,5  für  Abb.  ih. 

tge    nimmt    man     bei    Trocken- 
mauern gewöhnlich  nicht  an;    sind  also  steilere  Böachuneen  notwendig,  so  geht 
man  auf  Mörtelmauern  über.     Dasselbe  findet  statt,  wenn  Bruchsteine    nicht  die 
erforderliche   Lage  !   besitzen  und  deshalb  allzustarke  Drucksteigerun  Lr<n 

«n   einzelnen    Punkten   unvermeidlich    sind.      Von    dienen    Mauern    ist    im    Ab- 
Kunstbauten1*  besonders  die  Re 

Die  Preußische  Instruktion  vorn   1  7    Mai   1871   bestimmte:  ö»i 

$  '22.    Alte  Auftrage-  jc  reinen»  Sandboden,  sofern  dir«  Bauchungen  aielil  mit  guter  Erde 
uedm'kt  werden,  erhalten  eint-  zweifache,  in  andere»   Bodenarten  eine  ll  rfache  An  luge. 

1  h n   Abträgen  bt  nach  Beschaffenheit  de*  Etakfil  oder  Fetoens  eine  etitu  atrilere  An-  Be- 
lage xu  geben,  doch  darf  nur  in  besonders  festen  Fclaartcn  unter  J  rfiiche  Anlage  heratiireiraugeu    a»'*!**»* 
werden* 

18* 


tiaxh-W 
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In  niedrig»  Einsehnitten  eind  dsgugfn  nr  Verhfltang  too 
Bflefnnngen  absnnaenen. 

S  23.    Stranwndlnune  über  moorigen  oder  mach] 
Bonketti,  welche  bis  mm  höcheten  Wnmiiieiinilu  reiehei 

In  denjenigen  FlUen,  in  welchen  die  8taene  den  Hoch« 
eehlnge  anegeeetst  int,  ist  naf  flache  Böeehangen  oder  geeignete  ] 

In  der  bayerwehen  Minieteria^Entodilieasnng  vom  26.  Min  1874,  Nr.  S724 
heuet  es  einfach,  da«  die  Böschungen  der  Stnasengriben  in  der  Regel  lf/f- 
malig  und  die  Erdböschungen  der  Stnasendimme  und  Einschnitte  je  nach  der 
Bodenart  l1/*  bis  2  malig  hergestellt  werden  sollen. 


BMinioog, 

Bapfian- 

zung. 


Borajung 


4.  Bedeckung  der  Böschungen. 

In  den  vorstehenden  Besprechungen  war  wiederholt  von  den  Schutsdecken 
die  Bede,  die  die  Böschungen  su  erhalten  haben  und  die,  wie  hier  hinaugesetst 
werden  soll,  tunlichst  bald  nach  Fertigstellung  der  Damme  und  Einschnitte  zur 
Ausführung  kommen  müssen.  Wie  gelegentlich  schon  angedeutet  worden,  soll 
durch  dieselben  in  erster  Linie  der  Angriff  von  Niederschlagswasser,  Luft, 
Frost  u.  dgl.  auf  das  Bauwerk  abgehalten,  oder  doch  wenigstens  gemildert  und 
dadurch  Gleichgewichtsstörungen  möglichst  verhütet  werden ;  in  manchen  Fällen 
hat  man  auch  die  Nutzbarmachung  der  Böschungsflachen  im  Auge. 

Am  einfachsten  lässt  sich  eine  solche  Decke  erzielen,  indem  man  die  im 
Rauhen  hergestellte  und  geebnete  Böschung  mit  einer  Schichte  guter  Erde  über- 
zieht und  diese  besät  oder  bepflanzt,  statt  dessen  kann  man  eben  Belag  aus 
vorhandenen  Rasenstücken  bilden  mit  oder  ohne  Benützung  einer  Humusunter- 
lage, und  einen  besonders  kräftigen  Schutz  gewähren  Pflasterdecken.  Nicht 
ganz  übereinstimmend  mit  den  genannten  Bedeckungsarten,  aber  doch  als  Schutz- 
mittel der  Böschungen  hierher  gehörig,  sind  die  Flechtzaunanlagen. 

Die  Begrünung  der  Böschungen  durch  Ansäen  oder  Anpflanzen  erfordert 
in  der  Regel  das  Aufbringen  einer  Schichte  guter  Erde,  da  nur  selten  das  Ein- 
schnitt- oder  Damm-Material  an  sich  fruchtbar  genug  ist,  um  den  Humus  ent- 
behrlich erscheinen  zu  lassen.  Die  Dicke  der  aufzubringenden  Erdschichte  wird 
nach  Bedürfnis  gewählt,  wohl  kaum  geringer  als  15  cm,  wenigstens  bei  unge- 
bundenem Material.  Bei  anderthalb-  und  fünfviertel  mal  igen  Böschungsanlagen 
hält  sich  die  aufgebrachte  Knie  ziemlich  gut,  doch  ist  es  immerhin  empfehlens- 
wert, flache,  treppenförmige  Einschnitte  zu  machen  (oder  Stützpunkte  durch  An- 
nageln von  Rasenstreifen  mittels  Holzpflöcken  zu  schaffen).  Steindämme  werden 
gewöhnlich  nur  dann  in  der  beschriebenen  Weise  begrünt,  wenn  das  Stein- 
material verwitterbar  ist  und  wenigstens  fünfviertelmalige  Böschungen  zur  Aus- 
führung kommen.  Um  den  Verbrauch  an  guter  Erde  einzuschränken,  wird 
man  suchen,  feineres  Abtragsmaterial  zu  ol>erst  auf  die  Böschung  zu  bringen, 
das  dann  die  Hohlräume  daselbst  ausfüllt.  Den  zur  Begrünung  zu  verwenden- 
den Samen  mengt  man  gewöhnlich  aus  mehreren  Sorten,  die  unter  verschiedenen 
Witterungsverhältnissen  gedeihen,  so  dass  man  mit  grösserer  Sicherheit  das  Zu- 
standekommen einer  Grasnarbe  erwarten  kann. 

Wenn  Böschungen  den  Angriffen  fliessenden  Wassers  ausgesetzt  sind,  so 
ist  die  Erzielung  einer  Rasendecke  durch  Ansäen  entweder  an  sich  unmöglich, 
oder  die  auf  solche  Weise  zu  erzeugende  Narbe  wäre  nicht  genügend  wider- 
standsfähig. In  solchen  Fällen  bildet  man  die  Deckschichte  aus  vorhandenem 
Rasen,  indem  mau  die  meist  quadratisch  abgestochenen  Stücke  von  etwa  0,30  in 
Seite  mit  wechselnden  Fugen  flach  nebeneinander  verlegt  und  einzelne  derselben 
mit  Pfuhlen  befestigt  (Flach rasen).  Wäre  der  Untergrund  so  beschaffen, 
dass  das  Anwachsen  des  Rasens  nicht  erwartet  werden  könnte,  so  nnisste  man 
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merel    i)..tii    Humus  (uifbringen,     Eine    viel  wid  »fähiger©  wird 

Anordnung  ton  Koptrasen  erzieh,    indem    man  die  Stücke  schiel 
senkrecht    zur   Bosch  ungslinie   zusammenlegt,   so   dass    die   Dicke    der  Schiebte 
gleich  der  Seitenlange  dar  Raflenatöcke  wird* 

Den   wirksamsten    Schutz   gewähren   P  f  la  s  t  e  r  d  e  c  k  e  n    am   Bruch  steinen  Pfl* 
odec  unter  Umstanden  aus  liarf  gebrannten  Ziegeln,  die  hei  gesteigerten  äusseren 
Angriffen,  namentlich  wenn  dieselben  durch  Qieea  kr  vom  Wind  bewegtes 

übt  werde  n,  am  Platze  sind*  Was  das  Bruch  Steinpflaster  betrifft* 
so  werden  die  einzelnen  Stöcke  passend  ausgewählt,  an  den  Lager-  und  Stoss- 
flächen  mit  dem  Hammer  wTenig  gerichtet  und  i im ttbttllfl  als  Binder  so  zusammen- 
gesetzt, dass  sie  eine  rauhe  Fläche  bilden.  Die  sichtbaren  iv>pf  flächen  der  Steine 
bleiben  gewöhnlich  unbearbeitet,  manchmal  lässt  man  sie  auch  boäsenartig  vor- 
springen. Die  Pflastersteine  werden  entweder  ohne  besondere  Bettuugsscuichto 
versetzt,  oder  erhalten  eine  Unterlage  von  Sand  oder  Kies.  Die  Fugen  zwischen 
iVn  einzelnen  Steinen  dürfen  nicht  zu  weit  sein  (etwa  20 — -26  mm)  und  werden 
mit  Humus  ausgefüllt,  um  das  Auswachsen  von  Gras  zu  befördern,  Um  das 
Eindringen  von  Wasser  in  die  Fugen,  das  AuflBpftbn  derselben  und  Einwir- 
kungen auf  die  darunter  liegende  Erdmasse  zu  vermeiden,  wird  manchmal 
miU'i  der  Pflasterung  eine  Lehinsehichte  aufgebracht  und  die  Fugen  mit 
Moos  ausgestopft    Wichtig    für  den  Bestand  der  Pflasterdecke  ist  es,  den  Fuss 

Uien  durch  einen  Rteinwurf,  oder  wenigstens  mit  Hilfe  grösserer,  tief  ein- 
greifender  Steinstücke  vor  dein  Ausweichen  ixen. 

Aus  den  Pflasterungen  entwickeln  sich   in   besonderen  Fällen  die  Bekloi- 
dungsinaueni,  von  denen  früher  schon  die  Rede  war. 

Was  endlich  die  oben    an    letzter  Stelle    genannten  Flechtzäune  oder 

itwerke  betrifft,  so  ist  deren  hauptsächlicher  Zweck,  Böschungen,  die  zur 
Rutschuug  geneigt  sind,  so  lange  zu  sichern»  bis  die  Verwurzelung  endgültig 
geplanter  Raaendeaken  oder  irgendwelcher  Atipflanzungen  so  weit  gediehen  ist, 
dass  sie  den  von  ihnen  erwarteten  Schutz  zu  gewähren  vermögen.  Ein  solcher 
Flechtzaun  besteht  aus  reihenweise  eingeschlagenen  Pfählen  von  ungeschältem 
Rundholz  von  0,5 — 2,U  rn   Länge,    du-  man  senkrecht  zur  Böschung  auf  etwas 

als  die  Hälfte  ihrer  Länge  einschlägt»    und   aus  langem    frischen  Eeissig, 
mit  dem  jene  umflochten   werden,  nachdem  dessen  starkes  Ende    in  den  Boden 

steckt  wurde.  Zu  den  Pfählen  T  wie  auch  zu  den  Flechtruten  verwendet 
man  grünes  Weiden-  oder  Erlenholz,  weil  man  wünschen  bbuhs,  dtis^  dieselben 
ebenfalls  Wurzeln  .schlagen  und  auf  die  Dauer  wirksam  bleiben.  Über  die  Aus- 
führung gilt  folgendes1):  Man  legt  die  Fleeht werke  in  verschiedener  Wew 
Entweder  werden  Quadrate  von  1 — 3 — o  m  Seitenlange  auf  der  Böschung  her- 
nan n te  K  r  e  u  z  f  1  e  e  h  t  w  e  r  k  e  J,  oder  i u  solchen  A bstii i eleu  paral- 
lele, WHgrechte  Stränge  gezogen,  die  mau  in  Zwischenräumen  durch  Bankrechte 
Quer^  i -ogenannte  Parallelflechtwerk e).   Beide  Arten  baten 

Nachteile,  -i<-  mögen  bei  Böschungen  angewendet  werden,  auf  denen  bloss  Nieder- 
schlagswji^  auf  solchen  Hage  eine«  fliessenden  Gewlmorn,    Beim 

Kreitzflechtwerk  lauft  das  Wasser  im  ersten  Fall  an  den  Knotenpunkten  zu- 
sammen, bricht  daselbst  aus  und  reisst  durch,  während  im  zweiten  Falle  die 
Strömung  zu  plätzlich  in  ihrem  Laufe  gehindert  wird  und  daher  zu  Ajoamscbnngen 
Veranlassung  gibt  Beim  wagrechten  Parnilelflechiwerk  versitzt  im  ersten  Falle 
ein  T  rVasaeo  hinter  dem   Fiecht  werk  sinnig,   erweicht  den  Grund,  worin 
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die  Pfahle  stecken  und  gibt  zu  vereinzelten,  aber  oft  sehr  bedenklichen 
mtecbungen  Anlass,  während  im  zweiten  Falle  parallele  Gerinne  entstehen 
denen  das  Wasser  die  Bohle  vertieft,  l>ei  vorhandenen  Querstränge n  einen  Ül 
fall  bildet  und  die  Flechtzaune  durchreibst.  Die  aus  vermeintlich  ökonoinfs 
Gründen  vielfach  angewendete  Art  von  Parallel  fleeht werken  dürfte  sich  al&o 
kaum  empfehlen.  Dagegen  hat  sich  das  System  der  geneigten  Pam 
fl  echt  werke   gut   bewährt.      Zwischen    zwei    Randeinfn  n,    wie    beim 

Kreuzfl  echt  werk,  sind  die  parallelen  Zwisehenstrange  eingefügt,  die  ganz  sanft 
abfallen.  Durch  sie  wird  den  Niederschlägen  ein  allmählicher  Abfall  i 
licht  und  anderseits  an  fliessenden  Gewässern  die  Strömung  längs  der  l  t<  r 
allmählich  in  ihrem  Laufe  derart  aufgehalten,  dass  Fleeh  taulagen  dieser  Art, 
bei  zweckmässig  gewählter  Neigung,  nach  einigen  Hochwassern  völlig  zuge- 
schwemmt    sind,      Die    Fell  ihen    den    Fl»'rlitzäum*ii    füllt    mau    mit  Erde 

aus   und    besamt   sie,    belegt   sie    mit  Rasen ,    oder    besteckt    sie    an  Ufer-    und 
Dammfusshöschun^en   im   Überflutungsgehiete    reihenweise    mit    frischen    Weiden- 
Stecklingen.    Wenn  Fleehtzaune  an  Uferböschungen  (bei  Verlegungen  von  W 
laufen   längs  der  Bahn)  angewendet   werden,    ?<>    führt   man  am   Fusse  einen   be- 
sonders kräftigen  Strang  hin,  der  auf  der  Waseerseite  etilen  Steinwurf  erhalt. 


b)  Konstruktion  der  Gräben  und  Rinnen. 

An  Strassen  lusaerhalb  der  Städte  Werden  Böschungen  und  8oh1e  der 
Gräben  im  allgrmtinen  begrünt,  in  gleicher  Webe  wie  die  übrigen  Damm-  und 
Einschnittaböacbungen  durch  Ansäen  aufgebrachte?  Humusschichten,  \a  n 
befürchten,  das*  auf  solche  Weise  eine  genügend  widerstandsfähige  Grasnarbe 
nicht  zu  erzielen  ist,  so  geht  man  auf  Rasen  belage  über,  die  man  auch 
sonst  gerne  in  Einschnitten  am  Fusm-  der  liier  d<*n  Graben  begrenzenden  Haupt- 
böschung  anbringt,  um  letztere  vor  Unterspülung  zu  schützen,  Pflasterungen 
werden  bei  starker  Sohlneigimg  ausgeführt,  wenn  ohne  feoiöhe  Befestigung  eine 
Beschädigung  des  Grabens  durch  das  rasch  abfliegende  Wasser  erwartet  werden 
müaate,  ausserdem  aber  auch  bei  geringen]  Gefalle  der  (Irabensohle,  um  manche 
Rodenarten  vor  Erweichung  öder  Auflosung  durch  Wasser  zu  bewahren ,  wenn 
'üge  der  Flächen  mit  lehmigen  Erden  nicht  genügen  sollten,  Pflasterungen 
der  letzten  Art  werden  um  kleineren  Steinen  beigestellt,  die  man  zuweilen  nur 
einer  wasserun durchlässigen  Schichte  versetzt,  wahrend  man  den  heftigen  Angriffen 
von  Wiidfoücueu  und  dergleichen  durch  Verwendung  sehr  groeaer  PflasterstÜi 
liegegnen  sucht.  Resondere  Beachtung  verdienen  die  sogenannten  Abfallrhmen, 
die  quer  über  die  Böschungen  angelegt  weiden,  um  Wasser  aus  den  Hinter 
graben  oderQ<  t   nach  -Irn  Einseht!  iWagrÄben  oder  Durchlässen  zuführen. 

Bei  ihrem  starken  Gefälle  1-  ie  litten  ziemlich  klein»  hnlich  mulden* 

artigen  Querschnitt  erhalten,  müssen  aber  stark  befestigi   und  gegen  Abrutsc 

ilzt    werden       Deinen i sprechend  stellt  man    das  Gerinne   durch   Pflasterung 
oder  al>er  aus  Mauerwerk   her,    dem  man    durah    treppen  förmige  Bildung   seiner 
-lüizpinikif  im  Böden  zu  veraohaffei]  rächt 

Die  Entwässerung  Btidtieehar  Strassen  erfolgt  faet  immer  durch  Rinnen, 

die  zwischen  Fahrbahn  und  Fussweg  angeordnet   und.      Eine    gleichzeitige   Knt- 

wÄaaerung  des  Untergm  W  ilfitdurob  allerdings  nicht  ersielt,  doch  ist  dh 

bei  der  sorgfältigen  Ausführung  s&i  issen  und    den  gewöhnlich' 

weisen  derselben  auch  nie!  >dig< 

Nicht  immer  wird  ein  besonderer  RSnnanquerschniti  ern  fu 

den  Ahflusa  des  Wassers  die  Ecke  für  genügend  angesehen,   die  eich  beim  Zu 
m&nschluss    der    Fahr  bahnoberflii  che    nur    >i  Uteina 


Oräton  und  Rli 


ergibt  (Abb,  ~>4).     Häufiger  erbalt  die  Rinne  einen,  wenn  auch  kleinen  I 

am,  umU   Ahb,   116  durch  Pflasterung,    indem    min    die  Rinnensohl 
BtWi   9  rni   fi  so  dass  die  Räder  der  dicht  am  Randstein   hinfahrenden 

Fahrzeuge  ohne  Schwierigkeit  wieder  aus  der  Rinne  herauskommen  können; 
Abb.  11*1  /,Hjri  die  Bildung  einer  ruhten  Rinne  1km  Verwendung  von  Form- 
»tacken,  Bei  asphaltierten  Strassen  hat  man  die  Asphaltdecke  der  Fahrbahn 
öfters  an  den  Randstein  des  Fußweges  aneto&sen  lassen;    da  aber  aus  den  auf 

angegebenen  Gründen,  Stampfasphak  in  den  Strassenrinntm  TOD  \\ 
angegriffen  wird,  so  zieht  man  jetzt  vor,   zur  Rinnenbildung-  gepre**te  Asphalt- 
en   tu   verwenden,    die    in    Zementmörtel,    Gussasphalt    oder   dergl    verlegt. 
In  manchen  Städten   hat   man  mn'h  gehrannte  Tonplatten   auf  Ztin 
niurtel  verwendet 

i>er  Obergang  der  Fahrzeuge  quer  über  die  Fusawege,  bei  den  sogenannten 
Einfahrten  in  die  Häuser,  [ftfifll  -ich  anf  versehiedene  Weise  mehr  oder  weniger 
Hreekenütprechend  ermöglichen,  Abgesehen  von  dem  Auskunftsmine],  wobei 
jedesmal  ein  Holz  von  keilförmigem  Querschnitt  vor  den  Randstein  gelegt  und 
damit  eine  schiefe  Ebene  von  der  Fahrbahn  zum  Fußweg  gebildet  wird,  ver- 
fährt man  in  der  Art,  duss  man 

I.  die  Randsteinkante  auf  Einfahrtsbreite  ab- 
schrägt» 

lul'J."   im  Belag   und  der  Ein- 
fassung des  Fussweges  anlegt, 
H,  eine  Übefdeekung  darSfirsasentiiiiie  mittels 
geriffelten  Eisenbleches  u.  dgL,   bdspi 
weise  nach  Abb,   117  anordnet,  a 
4*  Fahrbahn    samt   Rinne   auf   die   erforder- 
liche Breite  entsprechend   erhöht. 
Durch  die  unter  L  und  2,  genannten  An- 
Lagen  wird  der  Verkehr  auf  dem  Fusswege,  durch 
die   unter    3.  und   4.    aufgeführten    der  Wagen- 
iir   beeinträchtigt    Im  allgemeinen  werden 
«ko  je  nach  Umstanden  die  einen  oder  anderen 
Anlagen  empfehlenswert  sein ;  in  der  Regel  aller* 
dingB  wird   Juan  veranlasst  werden,  dftfl   unbehin- 
derte Fahren  der  Wagen  UUiga  den  Fussw«, 
su    ermöglichen     und    dafür   eine    gewisse    Er* 
iohwemng  des   Fuasgangerverkehra    »uuI&bc 

Man  wird  dann  die  zweite  Anlage  bevorzugen,  die,  sobald  die  Mulde  genügend 
flach  angelegt  ist,  wohl  zulässig  er-eheim,  wenn  letltaffi  aurh  zur  Winterszeit  bei 
glatten  Beläp  dinde  xu  voran  hissen   vermag* 
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c)  Ausführung  der    Einschnitte   und  Dämme.     Massregeln 
zum  Schutze  derselben* 

Ausführung  der  Einschnitte  uud  Damme. 

Ehe  an  die  Herstellung  von  Einschnitten  und  Dämmen  gegangen  werden 
kann,  und  mehrere  Vorbereitungen  zu  treffen.  Im  irefotfen  Sinne  gehören 
dahin,  abgeseli  der  Vergebung  der  Arbeiten  an  Unternehmer,  die  Herbei« 

riehung  und  Aufnahmt»  von  Hilfspersonal  und  Handarbeiterin  unter  Umständen 
York.;  "igung  und  Verpflegung,  so  wir  eine  Reibe  anderer* 

damit  zusammen  hangend*  1  Verwidtungsinasijregeln»  weiter  hat  der  etwa  aufgestellte 


llftu  der  Strassen. 
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m er  oder  die  auf  eigene  Rechnung   bauende  Verwaltung  für  Ei. 
EUttg  der  Werkplätze,  Hers tellung  der  erforderlichen  Gebäulichkeikn,  Anschaffung 
von  Werkzeugen    und  Geräten  u.  d^L  m.    zu    sorgen.     Insbesondere    aber    sind 
noch  Absteckungen,  sowie  Zubereitungen  mancher  Bodenstellen  erf 

lieh.     Von  letzteren  Ist  bei  den  Sehutzn  lassregeln  die  Rede,    über  erstere  i 
dieser  Stelle  einiges  zu  eag 

Soll  der  Einschnitt  oder  der  Damm  in  richtiger  Form    rastende  kommen. 
irMt«u.    so  müssen    sichere  Anhaltspunkte   für   die   Lage    der  Böschungen   gegeben 

Man  gewahrt  solche  in  einfacher  Weise  durch  sogenannte  Latten  profile, 
deren  gewöhnlich  zwei  in  jedem  StTassenquerschnitte,  am  oberen  Rande  der  Ein* 
schnitte,  bezw.  um  Fusse  der  Dumme  hergestellt  werden.  Ein  Luttenprofil  ein- 
Eaotkfitel  Art  besteht  ans  zwei  Pfuhlen,  die  mit  einem  gegeneeitigen  Abstand 
von  etwa  1,0  m  in  der  Querschnittsrichtung  eingeschlagen  werden  und  einem* 
eeidich  au  dieselben  angenagelten  litten  stück,  dessen  untere  Kante  mit  der 
auszuführenden  Böschungsflüehe  zusammenfallt.  Mit  Hilfe  der  schon  zum  Zwecke 
lassen  berech  nung  gezeichneten  Querschnitte  des  Strassen  körpers  kann  eine 
passende  Entfernung  der  Pfähle  von  dessen  Achse  gewählt,  sodann  die  Höhen- 
lage der  auf  sie  treffenden  Buschungspunkte  aus  den  bekannten  Boden-  und 
Smisseiikottttf  tof  Kroneöbreffc    und  dem  Bfachiujgsvexfaaltaufl  berechnet  und  die 

so  bestimmten  Punkte  mit  Hilfe  eines  Nivellierinstruments  und  unter  Benützung 
einer  Setswage  auf  die  Pfähle  übertragen  werden.  In  ähnlicher  Weise  erfolgt 
die  Absteckung  der  Gräben  innerhalb  der  Einschnitte,  nachdem  dies«1  bis  &aJ 
ihre  Sohle  ausgehoben  wurden,  und  die  Höhe  der  Dämme  lässt  sich  du 
Stangen  mit  wagrecht  angenagelten  Latten  Türken  angeben.  Nach  dem 
sagten  bietet  endlich  auch  die  Absteckung  zusammengesetzter  Lattenprofde  keine 
Schwierigkeit, 

Da  aufgeschüttete  Massen  sich  im  Laufe  der  Zeit  insammen&etsen, 
wird  es  nötig,  die  Damme  von  vornherein  höherund  breiter,  also  ihre  Bdsohui 
steiler  anzulegen,  als  es  den  Plänen  nach  beabsichtigt  isL 

höhung  ist  von   verschiedenen    I  u  abhängig,    vor  allem  von  der  Damm- 

höhe   und    der  Art   und   Beschaffenheit   des  Füllmaterials,   dann   auch  von  de 
Bodenform,    der  Art,  des  Seh üttungs Verfahrens  und  den  Witterung* Verhältnissen, 
bei  denen  der  Damm- Auf  bau   erfolgt     Die   gegebenenfalls  anzuwendende  I 
höhung   lässt  sich    nur    auf   Grund    besonderer    Erwägungen    bestimmen,   doeb 
können  z.  B.  die  von  Winkler1)  angegebenen  Masse  einigen  Anhalt  gewähren 
Nach    ihm   wäre    bei   nahezu    wagrechtem  Bodenquerschnitt    für   Stein  seh  üttung, 
sandigen   Boden,  Dainmerde  und  lehmigen  oder  ton  igen  Boden  das  Üherhöhungs- 
DM91  Jh  be&Wi  zu  Vioh,  Vssh,  *fuh  und  1/isäh  anzunehmen,  (h=  Dummbobe). 
.i.ier  abfeilendem   Boden   sind  die    in    verschiedener  Höhe  gelegenen  Damm- 
kanten  auch  verschieden  stark  zu  überhöhen.    Die  überhöhte  Dammkroiu   erhält 
die  plnngnmäann  Breite. 

Die  Ausführung   der  Dämme   und  Einschnitte  beginnt   damit,    dass    man 
auf  den   Haut:  wie]    Rannte  und  Rasen  abhebt.  *k  Bpita  zur  Bedeckung 

der    Böschungen    usw.    erforderlich     wird,    und    dietc    Materialien     bis    zu     ih 
späteren    Verwendung  seitlich   ablagert.     Ausserdem    werden    WurzelatÖi  ke    be> 
seitigt  und  an  solchen  Bodenstellen,  die  zur  unmittelbaren  Aufnahme  der  Dt 
nicht  geeignet  i  forderlichen  Gründungs-    und    Entwässerungsarb 

vorgeuomm- 

A?*mST1,ng  B«   Ausbeutung  der  Einschnitte  hat  man  besonders  darauf  y  dase 

■«Litt«'    viele  Angriffsstellen  gewonnen  und  eine  grössere  Anzahl  Bei 
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b  gesetzt   werden   können,  ausserdem  wird  man  durchweichte  Erdschichten 

vor  dem  Abgraben  trocken  zu  legen    und  neue  Durch  weichungen  durch  ra- 

Abieil  Jen    Grund*    und    Taj  zu    verhüten    suchen.      B» 

P8  förderlich   IVir  die  Ausbeutung  ist  es,    wenn  die  Abgrabung  von  Längs- 

doea  die  Abtrags  wände  parallel  zur  Einschnittsachse  ge- 

sind.     Der  Angriff    beginnt   dann    gewöhnlich    an    der  Bodenobirflache ; 

man  führt  Schlitze  von  einigen  Metern  Tiefe  aus,  erweitert  dieselben  auf  Einschnitts- 

idtlicher   Verschiebung   der  Tninsporihahn    und    wiederholt    dieses 

Verfahren,   bis    die   Sohle   des    Einschnitts    erreicht   ist.      Zur    Herstellung  de* 

ersten  Schlitzes  wird   eine  Bohlenbahn    für  Schul  ein  Schienen glei« 

für  Rollwagen  zunächst   unmittelbar   auf  dem  Boden    mitigt»    Wlß  de- 

gung  in  der  FahrrichLung  nicht  zu  bedeutend  ist,  und  eine  allmähliche  Senkung 

''iihn  erzielt,  indem  man  unter  Umstünden  zur  Seite  derselben  einen  Graben 

aushebt,  das  dabei  anfalle! nie  Material  auf  dem  Gleise   fortschafft,   hierauf   das 

<ilii^   in   den  Graben    reriagj    und   an   seiner   bisherigen    Au  fingerflache   in   die 

Tiefe  arbeitet.     Ist  so  neuen!  in  g>  ein  L&ngagrftbeu  ge bildet,  dessen  Sohle  tiefer 

liegt  als  die  Transportbahn   in  ihrer   jetzigen  Lage,   so    wird  letztere  zurückver- 

Eegt   und  in  dieser  Weise  fortgefahren,  bis  die  teitliehfin  Böschungen  des  Schlitzes 

eine  dein  vorliegenden  Boden  rnaterial  und  der  Sicherheit  der  Arbeiter  entsprechende 

Höbe  und  gleichzeitig   die  Sohle  ein  für  die  gewählte  Transportart   erwünschtes 

Gefälle  hat    Je  nach  der  Art  dee  Einschnittstnatermles  kann  jedoch  die  Senkung 

der  Bahn  auch  in    anderer  Weise  erfolgen.     Bei    sandigen,    leicht   zu   lösenden 

Schichten    zm  B.  unterbleibt   die    wiederholte   seit  liehe  Verschiebung   des  Gleises, 

man  senkt    dieses  vielmehr    nur  in    lotrechter  Richtung,    indem    man    die  Sand* 

n  zu  beiden  Seiten  desselben  und  auch  unter  ihm  soweit  beseitigt,  dass 
sie  eben  noch  die  erforderliehe  l  uterlage  darbieten,  schliesslich  aber  auch  diese 
hü  lernt,  nachdem  die  zucr-i  gelösten  Massen  weggeschafft  worden. 

Nach  Herstellung  des  ersten  Schlitzes  in  der  einen  oder  anderen  Weise 
erfolgt  die  früher  erwähnte  Erweiterung  desselben  nach  der  Breite.  Hierbei 
kommt  die  Art  des  Eiiisehnittsmaterials  unter  anderem  auch  inaofem  in  Betracht, 
als  bei  leicht  zu  ladenden  Massen  die  Abtrugswand  bis  zur  Sohle  des  Schlitzes 
ireicht,  während  bei  schweren  Massen  und  namentlich  in  Felsein  schnitten 
Ladebankette  in  Wageobodenhöbe  nngalegl  werden,  um  ein  Heben  der  Massen 
beim  Einladen  tunlieh  zu  vermeiden.  Im  übrigen  bedingen  die  Schichtungs- 
verhältnis-e  der  Bänke  in  Felseinschnitten  mancherlei  Rücksichten  und  Vor- 
•  i  ungen. 

Besitzt  die  Boden  Oberfläche  in  Richtung  der  Einschnitt  salin-  ein  stärk,  av- 
Gefall,  so  dass  die  Transportbahn  nicht  ohne  weiters  darauf  verlegt  werden  kann, 
so  aucht  man   den    ersten  Langsgrahen    mit   passender   Sohlneigung   auf 
eine  Weise  herzustellen,  worauf  dann  dessen  weitere  Ausbildung  folgt;  bei  grösseren 
Erdbewegungen  kann  es  eich  auch  empfehlen,  starke  Höhenunterschiede  mittels 
»hnonlagen  zu  überwinden,     öfter  aber  wird   man  dazu  kommen,    zur  Er- 
zielung   einer   grösseren    Längenentwickelung  die   Abtrags  wände   senkrecht  oder 
schief    zur    Einschnittsachse    anzulegen    nnd    den     Einschnitt    Hvor  Kopf"     in 
Angriff    zu    nehmen*    wobei    man    zur  Beschleunigung    der  Arbeit   in    mehreren 
Absätzen  übereinander  rangehen  kann.     Auch    hierbei   sind    die  Schichtung 
b&ltnisec    von    wesentlichem  Einöuss;   als   günstig   ist   es   zu   bezeichnen,    wenn 
stark  fallende  Schichten  in  der  Querprafdrichtung  streichen.    Diese  wenigen   li<  * 
merkungen  mögen    hier  genügen,   da   sich    der   Arbeitsbetrieh    in    den  Str;1 
!  mitten  bei  deren   i  fingen  Grösse  auch  in  der  Regel  ziemlich  eh 

gestaltet. 

Wm  die  Herstellung  der  Dämme  betrifft,  so  mu-s  zunächst  heiwr^ehoben 
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itrhimme  werden,  dass  alle  Körper,  die  durch  Verwesung  zur  Bildung  von  Hohlräumen 
Veranlassung  geben  könnten,  aus  der  Auftragsmasse  ferne  gehalten  und  Hohl- 
räume, die  «ich  durch  Übereinanderlagerung  von  Steinbrocken  bilden,  durch 
Auseinanderziehen  derselben  und  Zwischenschütten  von  feinerem  Material  tun- 
lichst ausgefüllt  werden  sollen.  Im  Winter  darf  nur  gearbeitet  werden,  wenn 
Kchnee  und  Eis  beseitigt  und  gefrorene  Bodenstücke  sorgfältig  vermieden  werden 
können. 

Beim  Aufbau  der  Dämme  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Transportgefässe 
rasch  entleert  werden  können  und  die  Lagerung  der  Schüttmassen  in  solcher 
Weise  erfolgt,  dass  der  Bestund  des  Erdbauwerkes  vollkommen  sichergestellt  er- 
scheint. Dieser  Aufbau  geschieht  entweder  in  niedrigen,  nahezu  wagrechten, 
durch  die  ganze  Breite  des  Dammes  reichenden  Schichten  (Lagenschüttung) 
oder  in  wenigen  und  dementsprechend  hohen  Schichten,  zuweilen  auch  sofort 
auf  die  pinze  Höhe;  hierbei  unterscheidet  man  Kopfs chüttun  g  und  Seiten- 
schüttung, je  nachdem  die  Entleerung  der  Beförderungsgefässe  in  der  Rich- 
tung der  Dammachse,  oder  nach  der  Seite  hin  erfolgt.  Durch  Auftragen  des 
Füllmaterials  in  dünnen,  quer  durchgreifenden  Schichten,  die  lediglich  durch 
wiederholtes  Verlegen  der  Bohlenbahnen  uud  Gleise  oder  durch  Anstampfen 
auch  noch  künstlich  gedichtet  werden,  lässt  sich  begreiflicherweise  ein  besseres 
Ergebnis  erzielen,  als  durch  Kopf-  und  Seitenschüttung ,  wobei  sich  die  ent- 
leerten Massen  nach  natürlichen  Böschungsflächen  übereinander  lagern,  so  dass 
wenigstens  bei  Ausführung  der  Seitenschüttung  leichter  Abrutschungen  eintreten 
können  und  auch  stärkere  Dammsetzungen  erwartet  werden  müssen,  falls  nicht 
durch  Schüttung  von  hohen  Gerüsten  aus  eine  Venlichtung  herbeigeführt  wird. 
Im  allgemeinen  wird  deshalb  die  Lagenschüttung  zunächst  dort  am  Platze 
sein,  wo  es  sich  um  Erzielung  grosserer  Sicherheit,  oder  um  eine  besonders  sorg- 
fältige Ausführung  handelt,  z.  B.  bei  Verwendung  weniger  guten  Damm-Materials, 
Herstellung  von  Dämmen  auf  abschüssigem  Boden,  Überfüllung  von  Kunst- 
bauten u.  dgl.  m.  Bei  Anwendung  der  Kopf-  und  Seiten>chüttung  kann  ver- 
schieden voiwpingi'ii  werden:  Manchmal  verlegt  man  von  der  Stelle  aus.  wo 
Damm  und  Einschnitt  ineinander  übrrgehen.  wenn  möglich  unmittelbar  auf  dein 
Boden,  oder  nachdem  derselbe  vorher  zubereitet  worden,  ein  längeres  Gleis  und  bildete 
eine  Schichte  lediglich  bei  seitlicher  Verschiebung  des  Gleite-.  Auf  diese  wird 
alsdann  eine  zweite  Schichte  aufgesetzt.  w..hei  man  die  zuerst  gewöhnlich  sehr 
starke  Bahnneicune  entsprechend  zu  enr.ä*sw:i  sucht,  und  *o  bis  zur  Kronen- 
höhe de<   Damnu^  fortfährt.     Die   Höhe  der  Schicht-::   uiri   ;e   nach  Umständen 
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!er  übrigens  gibt  das  Verbleiben   der  genannten 

Ibdzteile  im  Dammkörper  zu  keinem  Bedenken  Aul. 

Beim  Strassoribau    liegen   die  Verhältnisse    bei    der    Kleinheil    <fof    zu    De* 
und  den  üblichen  Befäfdenrngsweiaen    meist  riemlich  einfach, 
gewäbnlich    ein  Aufbau  der  Damme   in  Lagen    von    selbst   ei 
Trotxdera  wird  empfahlen,  \<n  Aufbringen  des  Oberbwiei  dft§  Beten  des 

gestellten  Damm-Unterbaues  abzuwarten,  oder  ihn,  wenn  die  hierzu  w\< 
liehe  Zeit  fehlen  sollte,  besonders  abzu walzen . 


SehutzuiHSSrcgeln  an  K  in  schnitten   und   Dämmen, 

Bei  Besprechung  des  Grund-  und  Aufrisses  der  Land  Strassen  wurde-  hcr- 
ahobein,  dass  eehou  beim  Aufsuchen  der  Kim— enlinle  auf  eine  möglichst 
Itone  and  fiebere  Lage  derselben  Bedacht  genommen  werden  müsse;  doch 
■zu  den  damaligen  Ausführungen  zu  erkennen,  dass  es  nicht  immer  ge- 
lingen werde,  ein  in  dieser  Hinsicht  vollkommen  befriedigendes  Ergebnis  zu  er» 
Bleien,  si  dass  man  besondere  Massregeln  zur  SichersteOung  der  Anlage  ins 
Auge  fassen  tnfitta  In  der  Tat  wird  dies  öfters  notwendig,  auch  wenn  wirk* 
hxliche  Bodenstellen  vermieden,  das  Bäachungroerfailtnia  richtig  gewählt 
nur  gutes  Schutt  material  in  geeigneter  Weise  verwendet  und  wirksame  Deck- 
schichten für  die  Böschungen  vorgesehen  wurden.  So  kann  es  sieh  treffen,  das« 
durch    die    Einsehnittsbösehung    eine    natürliche    Rutscht  lftcbfl    angeschnitten  *™ 

I  und  da«  über  derselben  befindliche  Boden material  in  Bewegung  zu  kommen 
droht.  Zur  Vermeidung  einer  solchen  Gleichgewichtsstörung  genügt  es  zuweilen, 
MOQ  die  Rutsch f lache  hoch  genug  liegt,  dieselbe  bloaszulegen,  indem  man  die 
ganze  über  ihr  l.>efind liehe  Erdmasse  abhebt.  Bei  tieferer  Lage  der  Rutsehfläche 
bleibt  wohl  nicht*  anderes  übrig  als  künstliche  Widerlager  in  Form  von  r?tein- 
Packungen  oder  Hauern  auszuführen ,  eine  sichere  Abhilfe  ober  lasst  -ich  in 
einer  sogleich  zu  besprechender  Weise  treffen,  wenn  die  Gefährlichkeit  der  frag- 
lichen Schichte  durch  Wasserzudrang  bedingt,  ist.  Droht  überhaupt  der  Ein* 
■ebfllttsbäschtn  '  J'ier  von  ihr  durch  seh  iiithneh   wasserführenden  Boden- 

schicht durch  Erweichung  Qefahr,  so  genügt  es  öfters,  das  in  demlben 
kommende  Wasser  mit  Iris  einer  Langsdohle,  d.  h,  eines  möglichst  steil  abge- 
bosehlen,  mit  Geröll  u,  dgL  aufgefüllten  Qrabeite,  dessen  unter  Frostlinie  gi 
Sohle  wasserdicht  hergestellt  ist ,  abzufangen  und  an  geeigneten  Stelleu  dem 
Kirischnittsgraben  zuzuführen,  Haben  aber  die  über  jener  Schichte  gelegenen 
Massen  Neigung  zum  Rutschen,  so  kann  man  nichts  besseres  tun,  als  ein 
natürliches  Widerlager  dadurch  zu  schaffen,  da>s  man  die  Dohle  tiefer  in  den 
Berg  rückt  und  hierdurch  den  zwischen  ihr  und  der  Böschung  gelegenen  Teil 
ihr  wasserführenden  Schichte  trocken  legt.  Tritt  Grundwasser  au  einzelnen 
Stellen  der  Eintel  in  ittsbösehung  hervor,  wie  z.  B,  in  lehmigen  und  tonigen,  von 
Band-  und  Kiesadern  durchzogenen  Böden,  s<>  Legi  man  von  allen  diesen  Stellen 
aus  mit  Steinen  gepackte  Gräben  an,  die  einzeln  oder  vereinigt  nach  dem 
•  geführt  werden,  so  dass  ue  du  übernommene  Wasser  dem  Ein- 
-ehnittsgraben  zuführen.   Erweisen  sieb  endlich  die  Einschnitte  missen  in  grösserer 

imune;  von  Watte?  durchsetzt,    so    treten  die    verschiedeneu  Drainienings 
arten  in  ihre  Rechte.    Die  vorstehenden  Besprechungen   bezogen  sieh  hauptsäch- 
lich auf  die  Buchungen  der  Einschnitte.    SeJh-uerstAndlieh  ist  auch  der  Unter- 
grtmd  der  Ein  schnittesohle  nötigenfalls  durch  eine  entsprecheiu!«-  Vertiefung  der 
Ein  schnitt -graben  oder  durch  Drain ierungen  t  rucken  zu  legen. 

Häufig  kommen   Dämme  auf    abseh  n  >  -  igem    Boden    zustehen;    dann 

idet  man   in  denselben  Stufen  ein,  sorgt  für  die  Ableitung  des  In  dieselben 
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einsickernden  Wassers,  bringt  das  Schüttmaterial  in  dünnen  Schichten  auf  und 
stampft  es  auch  noch  fest.  Befinden  sich  Dämme  im  Bereiche  von  Wasser- 
läufen und  Seen,  so  verlangen  sie  einen  besonderen  Schutz  gegen  die  Angriffe 
des  Wassers.  Zu  dem  Zwecke  werden  die  Böschungen  flacher  gehalten  als 
sonst  und  genügend  stark  mit  Rasendecken,  Flechtzäunen  oder  Pflasterungen 
befestigt.  Bildet  aber  die  Dammböschung  das  Flussufer  auch  bei  niedrigen 
Wasserständen,  so  muss  der  Dammfuss  durch  Steinwürfe  und  Packungen,  unter 
Umstanden  mit  Zuhilfenahme  von  Pfahl-  und  Spundwänden,  gegen  Unterspülung 
geschützt  werden,  fehlt  Steinmaterial  hierzu,  so  begnügt  man  sich  mit  Faschinat- 
bauten  u.  dgl. 

Besonders  misslich  ist  es,  wenn  Dämme  auf  beweglichenUntergrund 
zu  liegen  kommen,  wobei  sich  sehr  verschiedenartige  Verhältnisse  geltend  machen 
können.  Befindet  sich  z.  B.  in  massiger  Tiefe  nnter  der  Bodenfläche  eine 
wasserführende  Schichte,  so  kann  der  Abflugs  des  Wassers  in  derselben  durch  das 
Gewicht  des  Dammes  behindert  und  infolgedessen  können  gefährliche  Bewegungen 
veranlasst  werden;  in  solchen  Fällen  kann  gewöhnlich  durch  Sickerschlitze  ge- 
holfen werden,  die  man  längs  dem  Dammfusse  hinführt.  Erscheinen  die  mit 
einem  Damme  zu  übersetzenden  Bodenstellen  in  grosser  Ausdehnung  erweicht, 
so  kommt  in  der  Regel  eine  planmässige  Drainierung  zur  Ausführung,  oder 
man  wird  unter  Umständen,  wenn  ein  genügender  Vorrat  an  Füllmaterial  vor- 
handen ist>  so  viel  von  demselben  verwenden,  bis  entweder  fester  Untergrund 
erreicht  oder  ein  Gleichgewichtszustand  herbeigeführt  ist.  Ähnliches  gilt  für  die 
Anlage  von  Strassen  in  Moorgegenden,  doch  kommt  hier  noch  ein  anderer  Um- 
stand in  Betracht,  dass  solche  Moore  öfters  durch  eine  zusammenhängende 
Schichte  von  grösserer  oder  geringerer  Tragfähigkeit  überdeckt  sind.  Ist  letztere 
so  gross,  dass  ein  Durchbruch  des  Dammes  nicht  befürchtet  zu  werden  braucht, 
so  schüttet  man  denselben  aus  leichtem  Material  unter  Verbreiterung  der  Damm- 
basis durch  Anwendung  flacher  Böschungen  und  Bermen.  Ist  dagegen  die 
Tragfähigkeit  des  Moores  bedenklieh,  so  können  sich  künstliche  Rost-  und 
Faschinen -Unterlagen  unter  Mitbenützung  der  festen  Moordecke,  oder  der  Auf- 
wand grösserer  Mengen  Füllmaterials  zur  Dichtung  der  weichen  Massen  emp- 
fehlen. Übrigens  erfordert  der  Strassen  bau  in  Moorgegenden  grosse  Sorgfalt 
und  eine  besondere  Erfahrung1). 


i)  Näheres  siehe:  Kavcn,  Der  Weghau,  Hannover  1870,  S.  215  ff.  Heusinger 
v.  Wald  egg,  Handbuch  f.  Spezielle  Eisenhuhn -Technik,  I.  Bd.  Eisenhahnbau ,  4.  Aufl., 
Leipzig  1^77,  Kap.  III,  Herstellung  der  Erdkörper,  Iwarbeitet  von  (i.  Meyer.  Sodann 
Schacht,  Über  den  Hau  der  Strassen  im  Hochmoore,  Zcitschr.  d.  Arch.»  u.  Ing.- Vereins  zu 
Hannover,  189l»,  S.  740. 

Ausserdem  sind  über  Ausführung  der  Erdarbeiten  und  über  Gleichgewichtsstörungen 
unter  anderen  noch  folgende  Werke  zu  nennen:  II  en  z-St  reck  er  t ,  Praktische  Anleitung 
zum  Erdhnu,  'i.  Aufl.,  1*74.  Heyne,  Der  Erdbau  in  seiner  Anwendung  auf  Strassen  und 
Eisenbahnen,  Wien  1870.  Winkler,  Vorträge  über  Eisenbahnbau,  5.  Heft:  Der  Eisenbahn- 
Unterbau,  3.  Aufl.,  Prag  1877.  Kaven,  Vorträge  über  Eisenbahnbau,  V.  Erdarbeiten  bei 
Eisenbahnen,  Aachen  1877.  G.  Meyer,  Ausführung  der  Erd-  und  Feldarbeiten,  sowie  Erd- 
rutschungen ,  Handbuch  d.  Ing.- Wissenschaften  I.  Bd.,  III.  u.  IV.  Kap..  :•!  Aufl.,  Leipzig 
1S'.»7.  Pol  lack.  Beitrügt*  zur  Kenntnis  der  Bodenbewegungen,  Jahrbuch  d.  k.  k.  geolog. 
Keichs'iiiNtalt  l^SJ,  3J.  Bd.,  4.  Heft.  Kaven,  Uutschungcn  u.  Beschädigungen  d.  Buchungen 
d.    Eidbauten   bei   Ei>enbuhnen  und  Strassen,  Wiesbaden    1SS3. 


iJi  i    Banal  i&a  Brücke. 


B.  Kunstbauten. 

Kunstbauten  pflegt  man  jene  mit  der  Strasse  im  Zusammenhange  stehen« 
den  Bauwerke  zu  nennen,  die  w^der  Erd-,  noch  Hochbauten  (Gebäude)  lind; 
man  rechnet  zu  ihnen  die  Brücken,  die  Durchlasse  und  die  Stutz-  und  Fun* t- 
maiu  i 

Au  Stellen,  wo  die  Strosse  \tgsa4  m  Verkehrsweg,  eSo«  Land* 

oder  Wassers trasse,  in  ungleicher  Höhenlage  überschreitet»  wo  sie  einen  W 

Bodenaenkung  kreuzt,  und  auch  noch  in  anderen  Fällen  werden 
Kunstbauten  erforderlich,   die  bei  beträchtlicherer  Brücken,    sonst 

1  >  u  r  c  h  1  ii  a  b  e  genau  i 1 1  werden.  Stütz-  und  F  u  1 1 e  r  in  a  u  o  r  n  kommen  i n  V  n  - 
wendung,  wenn  Damme  oder  Einschnitte  wegen  Platzmangels  oder  aus  anderen 
Gründen  sehr  steile  Böschungen  erhalten  sollen,  die  mit  einfachen  Steinpackungen 
nicht  mehr  hergestellt  werden  können. 


Brücken* 
1,   Wald  der  Baustelle. 

In  vielen  Fallen  ist  die  Steile,  wo  eine  Brücke  zur  Ausführimg  kommen 
soll,  durch  die  jeweiligen  Umstände  so  bestimmt  vorgezeichnet,  duss  besondere 
Erwägungen  in  dieser  Hinsieht  nicht  mehr  erforderlich  werden,  Ist  man  da- 
-  in  defflr  Lage,  den  Standort  wählen  zu  können,  so  wird  man  vor  allein 
eine  Stelle  aufsuchen,  an  der  die  Brücke  eine  geringe  Länge  und  HöheT  sowie 
geeignete  Richtung  erhalten  kann»  wo  sich  die  Gründung  einfach  gestaltet 
und  auch  sonst  dar  Stund  de«  Bauwerks  tauglichst  gesichert  erscheint1).  Da- 
neben wird  der  Bnuhetriebsplan  nicht  ausser  acht  gelassen  werden  dürfen, 
indem  man  au  die  Notwendigkeit;  genügend  grosser  und  wasserfreier  Werk*  und 
Lagerplätze,  sowie  passender  Zufuhrwege  zur  Baustelle  denkt. 

Die  Sorge  um  die  Brücke,  die  ja  nur  einen  Teil  der  Strassenanlage  bildet, 
darf  jedoch  nicht  zu  einer  Benachteiligung  der  letzteren    führen;   man    hat  viel- 
mehr   darauf    w    sehen,    dass  die   Steigung«-    und   Krummuiigsveiliältui**'  dar 
tae,   sowie    die   erforderliehen  Erdmasseiibeweguugen    infolge   der    Wahl  der 
Brückenbaustelle  nicht  ungünstig  beeinflusst  werden. 

Waltere    bri    Festsetzung    des    Standortes   der   Brücke    anzustellende   Er- 
wägungen   beziehen    sich    auf    den    zu  überschreitenden    Weg    oder  Wasserlauf, 
indem  sowohl  der  Verkehr,   wie  der  Wasserabfluß  dortsei  bat  nach  wie  vor  ohne 
mg  ermöglicht  sein  inues. 

Endlieh  können  auch  noch  andere  bestehende  Verhältnisse,  wie  die   ; 
höbe    an    Wühlen    und    Fabriken,   die   Cbarflutungflgreüse    in    den    anliegenden 
Grundstücken   bei   Hochwasser  u.  dgl.  niT   durch    die   Anlage   einer   Brück 
einflus^t  und  infolge  davon  Prozesse    vertinhi— i    weiden.      Man   wird    tum   auch 
in  dieser  Hinsicht  umsichtig  sein  müssen  und  solche  Stellen  zu  wählen  suchen, 

l)  Was  die  Richtung  der  betspiele  weise  über  einen  Flow*  führenden  Brück«.'  betrifft,  -u* 

i*i   daran    m    erinnern,   d»#*   die    Pfeiler   derselben    mit   ihrer  E4Afttch«e    pleieh laufend   zum 

Strom  strich  des  Hochwasser!  gestellt  werden  Killen,   so  das«  sich    eine  schiefe   Brücke  ergeben 

würde,  sobald  Mich  StrMH  and  Fl  uss  nicht  rechtwmkeljg  schneiden.    Die  senkrechte  Lajje  zum 

Waaserlsuf,   wie  auch  die  Geradfübrun^  der  AchAe  des  Bauwerks  empfiehlt  sieh  vor  allen  für 

»rücken,  dw  sonst  deren  Hemtellnngakosten  wesentlich  erhöht  und  auch  Bedenken  anderer 

Arl  hervorgerufen  werden;    weniger  ist  dies  bei  Holz-  und  Ki§eobhjckeij  ,    sowie  bei  Brücken 

'  itupf beton    und  verwandten  Konstruktionen    der  Fall.     Schiefe  Brücken  lassen  sich  zu* 

i  Verlegung  des  Wusserlaufe*  vermeiden,   wobei  ujüd  in  manchen   Fällen  noch  den 

Vorteil    et/äelt,    d&ss   clie  Baugruben    aufs    Trockene   verlegt    und   dte    Bauausführung   erleieh* 

I  ud. 


ßuu  der  Strassen. 

wo  Schwierigkeiten    «1er   angedeuteten   Art    sich    vermeiden    las 
z.  B.  Behauptungen  von  Anwohnern,  tlaas  sie  durch  die  Herstellung  einer  Brücke 
geschädigt  werden,  nicht  leicht  erhoben   werden  können,  wenn  man  in  der  I 
wäre,   dieselbe  unterhalb  und    nicht   weit    von    einer    bestehenden    Brücke    a 
ordnen,    deren  Öffnungen    sich    nach   Auznhl   und  Weite   als   zweckentsprechend 
erprobt   haben.    Jedenfalls  empfiehlt  es  sich,  Entscheidungen    von   Bedeutung 
erst  nach  Verhandlungen   mii  den  beteiligten  Anliegern  zu  treffen. 

In   Städten    können   ästhetische  Erwägungen    für    die  Wahl   der  Baustelle 
iilaggebenri  sein,  sonst  auch,  in    seltenen  Fällen,  Forderungen    der  Militär- 
behörden. 


[J-mor- 
lt*!ti^fceit 


2.  Wahl  des  Baumaterials, 

Bedeutende  Brückenbauwerke  mit  reicher  Ausstattung  kommen  nur  in  der 
Nähe  von  Städten  und  innerhalb  derselben  zur  Ausführung;  im  Zuge  von  Land- 
Strassen  ausserhalb  der  Städte  werden  sie  nach  Möglichkeit  vermieden,  Für  die 
hier  gewöhnlich  vorkommenden  Brücken  von  kleineren  Abmessungen  gilt,  nament- 
lich wenn  sie  in  abgelegenen  Strassenstreeken  liegen,  in  erster  Linie  die  For- 
derung, daSfl  h<-  i  unlieb  einfach  und  in  solcher  Weise  hergestellt  werden  -< 

LTnterhaltungsarbeiten    an    ihnen    nur   selten    erforderlich    werden    und 
alsdann  leicht   und    nötigenfalls  von    bäuerlichen  Handwerken!  ausführen  hü 
Als  Baustoff  für  die  stützenden  Glieder t    Widerlager   und  Pfeiler,    wird  in   den 
meisten  Fällen    Naturstein,   Kunstetefa    oder   Beton   (seltener   Eisen)   verwendet, 
und  zwar  bei   Stein*,  Holz*  und  Eisenbrücken  übereinstimmend.      Für  diese  all- 
gemein üblichen  Bezeichnungen  ist  bekanntlieh  die  Art  des  Baustoffes,  aus  dem 
die   über  den  stützenden  Gliedern  liegenden   Haupttrager  gebildet  sind,    b* 
niend.     Im   folgenden   .sollen   die  Gesichtspunkte    kurz    angedeutet   werden,    die 
bei   der  Wahl   des   einen   oder   anderen  Materials    für   die  Brückenträger   mass* 
gebend  sind. 

Was   zunächst   die   Dauerhaftigkeit    der   verschiedenartigen    Brücken- 
träger betrifft,  so  kann  man  bei  den  in  althergebrachter  Weise  gewölbten  Trügen  i 
auf  eine,  sozusagen,  unbegrenzte  Dauer  rechnen,  vorausgesetzt,  dnss  keine  1; 
bei  der  Gründung  begangen  wurden  und  nur  vollkommen  frostbeständige  Status 
und  sehr  guter  Mörtel  kun  zur  Anwendung  gelangten.     Ober  die  Halt- 

d  der  Betongewölbe  liegen  zwar  ausreichende  Erfahrungen  noch  nicht  vor,  doch 
sind  solche  Konstruktionen  bei  Verwendung  unzweifelhaft  guten  Materials  und 
sorgfältiger  Ausführung  für  die  gewöhnlichen  Strassen  brücken  jedenfalls  unbe- 
denklich. Auch  Betoneisenträger  kommen  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  zur 
Anwendung,  wiewohl  mau  volle  Sicherheit  über  ihr  Verhalten  noch  nicht 
haben  kann. 

Viel  weniger  dauerhaft  wie  die  Brücken  aus  Stein  oder  ähnlichen  Materialien 
sind  diejenigen  aus  Holz.    Letztere  verlangen  innerhalb  kürzer  Zeiträume  H 

isemngen  und  Erneuerungen    und  bedingen   dadurch    gewöhnlich   euij 
liehe   Verkehrsstörungen.     Zwar   können    die.*  I    durch  dl    in 

te   Unterhaltung  und  durch  mancherlei  Bcnutzmaasregeln    gegen   Wtlterungsein- 
flüsse  und  Feuergefahr    zurückgedrängt   werden,   wie    manche    alte  Hotab; 
durch  ihr  Dasein  beweist;  auf  eine  derartige  sorgfältige  Unterhaltung  kann  man 
jedoch  bei  gewöhnlichen  Stnwaenbrüeken  im  allgemeinen    nicht  rechnen*     Trott- 
dem    kann    nofa   d*S   Holz    für    kleinere  Spannweiten    wohl  empfehlt  mier* 

wenn  dieser  Baustoff   leicht  beschafft    werden   kann,    dann   auch   weil  die  V 
Kai tUftgaa fbeiten    au    solchen   Brücken    durrh    gewöhnliche    Zimmerleule 

lind. 
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Die   In    Strasse  niinien     ebenfalls    vielfach    vorhandenen    Ei  seil  brücken 
werden  jetzt  bei  uns  nicht  mehr  aus  Sehweisseisen,   sondern  wohl   durchgehen 
•Oft   llusseisen   hergestellt     Über    ihre  Dauerhaftigkeit   liegen    ganz   zuwrL 
Erfahrungen  noch  nicht  vor;    sicher   ist,    dass  ihre  Dauer   die    der  Holzbrücken 
Mich  übersteigt,  aber  unterhalb  jener  der  gtein  brücken    bleibt     Gegen    ihre 
Anwendung  iu  untergeordneten  Strassenlinien    könnte   geltend    gemacht   werden, 
die  Gefahr  des  Röstens  bedenklich  werden  kann,  wenn  ria  nicht  sorgfältig 
und   in  nnrnpimniMinr  Weise    behandelt   werden,  und   das-    dk    Nachbewerunj 
arbeiten  an  ihnen  geschulte  Arbeitskräfte  verlangen*    deren  Beiziehung  jn    dem 
i  ien   Falle  umständlich  und  kostspielig 
Einen   anderen  Vergleichspunkt  geben    die  Kosten    gleich    leistungsfähiger    K«i«ima. 
Brücken  aus  Stein,  H0I2   und  Eisen    ab.     Während   man  hinsichtlich   der  Bau- 
kosten vor  nicht  allzulanger  Zeit  im  grossen  und  Hinzen  die  Reihenfolge;  Holz. 
Eisen,   Stein  ohne  weitere  Bellen ken    festhalten   konnte,    haben   sich   neuerdings 
hiede   mehr   ausgeglichen.      Der   Preis    des   Holzes,    namentlich   bei 
Werkstücken  von  gTÖoaorpn  Abmessung»  nt  ibt   merklich  gestiegen,  der  von  Eisen 
1    Stahl   dagegen    seit   den    achtziger    Jahren    in    der  Hauptsache    wesentlich 
zurück^e^un^en,  wenn  auch    mancherlei  Schwankungen    unterworfen.     Auch  dfifl 
Kosten  gewölbter  Brücken,   die  bei  der  früher  ziemlieh  allgemein  üblichen  Ver- 
ödung grosser  Wölbstücke  stets  beträchtliche  waren,  haben  sich  sehr  vermindert. 
nach    dam    Vorgänge   der    Franzosen    auf    die   Verwendung   von 
Bruchsteinen  zu  den  Gewölben  übergegangen  ist,  noch  mehr  aber,  seitdem  man 
die  Brückengewölbe  mit  Stampfbeton  ausführte.     Auch    bei  den  Brückenträgern 
in   Eisenbeton  -Konstruktion  Stellen  sich  die  Kosten  bei  den  verhältnismässig  ge- 
ringen Starken,  die  denselben  gegeben  werden  können,    ebenfalls  in    der  Regel 
niedriger  wie  bei  Gewölben  aus  Quadern,    Jedenfalls  wird  man  veranlasst  sein. 
wenigstens   bei   mittel  grossen    Spannweiten,   Entwürfe   und  Kostenanschläge   für 
die  verschiedenen  Bausysteme  auszuführen,  um  eine  Wahl  mit  Sicherheit  treffen 
xii    können.     Was  die  Unterhaltungs*  und  Erneueningskosien  betrifft.    BO    sind 
dieselben   nicht  leicht    mit    Sicherheit    anzugeben.     (Hier   mag   nur    noch   darauf 
hfngewie&en    werden,    dasa    die   Unterhalt^'  n    der  Eisenbrücken   dadurch 

gesteigert  worden  sind,  dass    neuerdings    öfter  wiederholte   Untersuchungen    und 
Prüfungen  derselben  für  nötig  erachtet  werden.) 

In  manchen  Fallen  kann  die  Beschaffenheit  Aefl  Untergrundes  ent-  üraudune 
idend  für  die  Wahl  des  Brücken baustoff es  werden.  Wenn  nämlich  die 
bergrundschichten  wenig  widerstandsfähig  sind  und  die  Ausführung  tiefer  und 
kostspieliger  Fundamente  bedingen,  so  wird  man  die  Anzahl  der  Pfeiler  zu  ver- 
mindern suchen,  also  grosse  Spannweiten  und  dementsprechend  eisernen  Über- 
bau wählen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  kann  ein  tunlich  leichter  Überbau 
erwi:  in,  z.  B,  in   Bergwerk sd Strikten,  so  das*  eine  Holz-  oder  Eisenkon- 

Mruktion  der  Steinkonstruktion  vorgezogen  wird,  doch  ist  auch  hier  darauf  hin- 
zuweben, dass  die  durch  das  Eigengewicht   bedingten  Unterschiede   der  3  Bau- 
euerdlngs  durch  die  Verwendung  von  Beton    und  Betoneisen  wenigstens 
gemildert  worden  sind. 

Wieder  anders  wird  die  Entscheidung  ausfallen,  wenn  m  darauf  ankommt  4 

er  Brücke  für  eine  wichtigere  Strasse  innerhalb  oder  in  der  Umgebung  eit 

Stadt  ein  monumentales  Aussehen  zu  verleihen.     In   dieser  Beziehung  steht 

ohne  alle  Frage  Stein  oben  an.     Die  meisten  Eisenbrücken,  nur  diejenigen  nach 

Art  der  Bogen-  und  Hängebrücken  ausgenommen,    lassen  hinsichtlich    des  Aus- 

viel  zu  wünschen  übrig.     An  letzter  Stelle  stehen  die   Hokhrücken, 

1    mehr   aber    durch   die  zum  Schutze  gegen    die  Witterung 
[erhebe  ka Neuartige  Einschulung  keinen  guten  Eindruck  machen* 
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^p*£-  Für   Brücken    mit   kleinen    und    mittelgrossen    Spannweiten   ist    der    ent- 

sprechende Baustoff  nach  den  verschiedenen,  vorstehend  besprochenen  Gesichts- 
punkten immer  besonders  zu  bestimmen.  Bei  sehr  bedeutenden  Spannweiten 
aber,  wie  sie  dem  Strassenbauingenieur  allerdings  nur  selten  vorkommen,  ist 
jedenfalls  das  Holz,  dann  aber  auch  der  Stein  als  Baustoff  ausgeschlossen  und 
nur  noch  das  Eisen  am  Platz.  Es  geht  dies  aus  der  folgenden  Zusammen- 
stellung hervor,  die  der  Übersicht  halber  noch  angefügt  werden  soll. 

Die  grössten  zur  Ausführung  gekommenen  Holzbrücken,  und  zwar  in 
Formen,  wie  sie  jetzt  nicht  mehr  üblich  sind,  hatten  Spannweiten  von  wenig  über 
100  m.  Eines  der  bedeutendsten  Bauwerke  dieser  Art  ist  die  118,9  m  weit  gespannte 
Limmatbrücke  bei  Wettingen1)  die  im  Jahre  1778  von  den  Zimmermeistern 
Gebrüder  Grubenmann  erbaut  und  1799  von  den  Franzosen  verbrannt  wurde, 
als  sie  angeblich  noch  in  ganz  gutem  Zustande  war. 

Gegenwärtig  verwendet  man  zu  hölzernen  Strassenbrücken  nur  noch  ein- 
fache und  verdübelte  Balken,  Sprengwerke  und  Fach  werke  (Howe's  Träger), 
und  zwar  erstere  bis  ungefähr  15  m,  Sprengwerke  zwischen  10  und  20  m  und 
Fachwerkbalken  in  Weiten  von  nicht  üher  50  m.  In  einzelnen  Fällen  sind 
mit  letzterer  Konstruktionsart  auch  schon  Spannweiten  von  75  m  bewältigt 
worden.  Im  Eisenbahn  bau ,  wo  Holz  als  Brückenbaustoff  für  Hauptbahnen 
meist  grundsätzlich  ausgeschlossen  ist,  kommen  höchstens  Balken-  und  Fachwerks- 
brücken vor. 

Die  im  Altertum  ausgeführten  gewölbten  Brücken  besassen  durchaus 
nur  massig  grosse  Spannweiten,  wohl  nicht  über  25  m ;  im  Mittelalter  und  bis 
in  das  19.  Jahrhundert  hinein  galt  50  m  im  allgemeinen  als  obere  Grenze. 
Einzig  in  ihrer  Art  war  die  unter  der  Regierung  des  Barnabo  Visconti  erbaute, 
im  Jahre  1377  vollendete  und  1416  in  Kriegszeiten  zerstörte  Brücke  über  die 
Adda  bei  Trezzo2)  deren  Weite  wahrscheinlich  72*/4  m  betrug.  Als  grösste, 
einen  Verkehrsweg  tragende,  bestehende  Steinbrücke  galt  noch  vor  kurzem  die 
in  den  Jahren  1827 — 1834  von  Hartley  und  Harrison  erbaute  Dee-Brücke  bei 
Chester3)  mit  einer  Spannweite  von  61  in  und  einer  Pfeilhöhe  von  12,81  m, 
während  der  von  General  Mecys  hergestellte  Cabin- John-Aquädukt 4)  in  Nord- 
amerika bei  67  in  Weite  und  17,4  m  Höhe  als  grösstes  bestehendes  Brücken- 
gewölbe aufgeführt  werden  konnte.  In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  der  Bau 
von  Steinbrücken  einen  ausserordentlichen  Aufschwung  genommen.  Schon  im 
Jahre  1880  befand  sich  unter  den  Wettbewerb-Entwürfen  zu  einer  Rheinbrücke 
zwischen  Mainz  und  Kastei  ein  .solcher  von  K  reut  er  in  München  herrührender 
und  gegenwärtig  im  Besitze  der  technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe  befind- 
licher   Entwurf    für   eine   gewölbte    Brücke    mit  Offnungen    von    90  in  Weite5). 

Etwas  später  erschien  das  Projekt  des  Franzosen  Belinß)  zur  Überbrückung 
des  Saone-Tals  mittels  eines  Korbbogens  von  13 1,6  in  Weite  und  62,3  m  Höhe. 
Die  Ausführungen  dieses  Zeitabschnittes  zeigen  auch  bei  grossen  Spannweiten 
öfters  die   Verwendung  von  Beton,    da  und  dort  auch   von  Betoneisen ,    und  be- 

1)  M.  Gauthcy,  Traite  de  lu  constructirni  des  ponts,  Lieire  1843,  IT,  pag.  58.  Über 
andere  Schweizer  Holzbrückeii  feien  e  IIa  vi  er,   Die  Strassen  der  Schweiz,  Zürich    1878. 

-)  M.  Ph.  Croizette  Dcsnovcrs,  Cours  de  con.struetion  des  ponts,  Paris  1885,  I, 
png.  41. 

:*)  Rankiue,  A  Manual  of  Civil  Knjjinecrin«;,  Twelfth  edition,  London  18.  <;  Deutsche 
Übersetzung  von  Kreuter,  Wien  18sOf  S.  4»>5.  Ktwas  abweichende  Antraben  linden  sieh  in 
M.   R.  Morandiere,  Traite  de  la  construetion  des  ponts  etc.,  Paris   187."',  p.    134. 

4)   Kn  gi  neer  in  g   l.ss7,  Sept.   S.  28ü. 

•r>)  Engineering  1881,  Aug.  S.  227.  Auch  Zeitschrift  d.  Vereins  Deutsch.  Ingen. 
1SM,  S.  393." 

'•»)  Zeutralblatt  d.  Bauvcrw.   1885,  S.  519. 
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i  lienierkenswert  ist,  namentlich  in  Deutschland,  die  Anwendung  tou  Gf> 
lenken  an  den  Kämpfern   und   im  Scheitel,  die  zuerst  als  ein  unbedingter  Fort- 
ritt der  Konstruktion    aufgefa&sl    wurde,  deren    zwei  Ml«  I    aber  nach 
-ten   Erfahrungen   nicht    nuhr  allgemein  anerkannt  wird. 

Von  neueren  weitgespannten  Steinbrücken  seien  hier  erwähnt:  Die  von 
Keibhrand  erbaute  Betonbrncke  mit  3  Gelenken  über  die  Donau  bei  Munder- 
k Ingen  lk  die  bei  50  m  Spannweite  und  5  m  Pfeilhöbe  eine  Gewölbe  ärk»'  von 
1  in  im  Scheitel  und  1,1  m  an  den  Kämpfern  zeigt,  sodann  die  neuen,  meist 
imt  Werkstücken  hergestellten  grossen  Isarbrücken  in  München,  deren  Spann- 
weite bis  zu  64  in  betrugen,  und  die  oberhalb  München*  bei  Grünwald  erbaute 
EttKobrücke,  deren  beide  Hauptöffnungen  Ton  je  70  m  Weite  und  12,8  m 
Pfeilhöhe  als  Gelenkbogen  für  Bet«in  entworfen  und  durch  Eiseneinla^en  ver- 
stärkt ausgeführt  sind ;  die  Bahnbrücke  über  die  liier  bei  Kempten,  die  Haupt- 
üffung  mit  einer  Spannweite  von  <j4»6  m  und  lichter  Höhe  von  31,31  tu  über 
N,-W. ;  die  Eisen  bahn  brücke  über  die  Adda  bei  Morbegno*)  mit  einem  Drei- 
nkbogen  aus  Granitquadern  von  70  m  Spannweile. 

Die  bedeutendete  bestehende  Stein  brücke  ist  die  Syratal  brücke  in  Plauen 
im  Voigthinde  von  Stadtbaurat  Fleck,  deren  Hauptbogen  90  m  Stützweite 
einer  Höhe  des  Scheitels  über  der  Talstrasee  von  17,6  m  aufweist.  Er  ist 
aus  Bruchsteinmauerwerk  ohne  Gelenke  hergestellt  und  hat  eine  ScheiteUtÄrke 
von   1,5  m  und  3,4  m  Stärke  am  Auflager 3). 

Ihr  am  nächsten  steht  die  Straßenbrücke  über  das  Petrussetal  bei  Luxem- 
burg, deren  gelenkloser  Mittel  bogen  aus  Bruchsteinmauerwerk  die  Spannweite 
84,65  m  besitzt*). 

VW  grössere  Weiten  idä  mit  Holz  und  Stein  lassen  sich  mit  Eisen  (Stahl) 
bewältigen,  vermöge  der  hervorragenden  Festigkeitseigenschaften  dieses  Materials 
und  seiner  Fähigkeit,  sich  in  sehr  Verschiedene  Formen  bringen  zu  lassen. 
Eisenbrücken  von  bedeutender  Stützweite  in  Form  von  Kettenbrücken  sind 
schon  in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  entstanden,  später  ist  die  Zahl 
vuit  gespannter  Eisen  brücken  verschiedener  Art  so  sehr  angewachsen,  dnsa  man 
bei  einer  Zusammen  Stellung  solcher  jetzt  nur  noch  Spannweiten  von  mindestens 
100  m  berücksichtigt5).  Hier  mögen  nur  die  bedeutendsten,  meist  Eisenbahnen 
tragenden  Eisen  brücken  kurze  Erwähnung  finden. 

Unter  den  Balkenbrücken  weisen  Träger  mit  besonders  grosser  Stütz- 
weite auf:  Die  Brücke  über  den  Leck  hei  Kuilenburg,  1  =  160  m;  die  Tal- 
brücke über  den  Grand-River  und  die  Ohio  -  Brücke  der  Cincinnati  -  Covington- 
Eisenbahn,  1=  168  m. 

Neuerdings  gewinnen  die  Brücken  mit  Gerbertragern  (Gelen ktragern) 
immer   mehr   Bedeutung.     Unter    ihnen   steht   die   schottische   Eisen  bahn  brücke 


1)  K.  v.  Leibbrand,    Gewölbte  Brücken,    Fortschritte    der  Ingenieur- Wissenschaften 
2.  Gruppe,  7,  lieft,  Lei  präg  1897,   sodann  eine  Abhandlung  desselben  Autors  in  der  ZeitAchr* 
Bftttwttteii  1694,  8.  54t. 

<)  ZentmlbJstt    d,    Bauverw.    1903,    S.    178.      Eine    Zusammenstellung    weitgespannter 
Steinbrücken  siehe  Deutsche  Bau/.   11*02 1  S.  523. 
Meutsebe  Bauz.  1904,  S.  354. 
*}  ZentralbL  d,  Bauverw.  190'2,  S.  461;  Deutsche  Banz.  1902,  S.  521,  533,  537.    Eine 
ZötaminetisteHung  vom  ausgeführten  Strassen  brücken  aus  Stein  und  Beton  siehe  in  Mährten«; 
Vorlesungen    über  Statik    der    Baukonstruktionen    und    Fes  tipkeita  lehre   2,  Bd,t    Leipzig   1064, 
S.  333,  «utlanu  eine  Tabelle  über  ltauptal>messun£en  und  Spannungsverhähuisse  von  Brücken 
im  Handbuch  d.  Ing.- Wissenschaften  II.  Teil,  L  Bd.,  Kap,  II,  S.  150,  4»  Aun\,  bearbeitet  von 
■ster. 
&)   W  ite    Strom-     und    Talbrüuken    der    Neuzeit,    Vortrag,     gehalten    aul  der 

IX.  Wonderversiimmhiue    des  Verbandes    deutsch.  Areh**    und   lug. »Vereine   in  Hamburg  von 
Mthrlftaa,  Zeutralbl.  6,  Hau  Verwaltung  1890,  S*  357. 

Loawa,  itrsas«abiukonde,    2.  Aufl.  19 


fibcr  den  Fbtb  of  Fort*  bei  Qnmsfenr  mit  2  Ofbnngai  von  je  531  m  Licht- 

1^241  m;  die  Bracke  fiber  die  Denan  bei  Cernavodani  Bnmmnien,  1=  190  m. 

An  der  £pfae  der  essernen  Bogenbrüeken  stand  fingere  Zeit  dieDotno- 
Brfieke  bei  Oporto  mit  2  Gelenken  und  der  Stützweite  1=  160  m,  dann  kam 
die  1881  roUendefe  Gnabfe-Biucke,  ebenfalls  xweigefenkig,  mit  1  =  165  m. 
Zwei  Gelenke  beateen  aneb  die  Hochbracke  über  den  Kaiser  Wünelms-Ejuial 
bei  Grfinentei  1  =  156,5  m  nnd  bei  Letensan,  1  =  163,4  m.  Besondere  echöne 
Bauwerke  sind  die  Kaiser  WOhelm^Bröcke  bei  Müngsten  toq  Bieppel1)  mit 
'einem  gelenklosen  Bogen,  dessen  beide  Gartangen  160  and  180  m  Spannweite 
besitzen;  die  Rheinbrücke  bei  Düseeidorf  mit  2  Öffnungen  von  je  181,25  m 
nnd  die  bei  Bonn  mit  einer  Hauptflflnong  von  1  =  188  m  Spannweite.  Unter 
den  Anslegerbrficken  mit  Bogentiigern  ist  der  Viaur- Viadukt  in  Frankreich  mit 
220  m  weiter  Öffnung  zu  nennen. 

Die  gröasten  bestehenden  Hangebrücken  in  Eisen  sind  die  Draht- 
kabelbrücke über  den  East-Birer  zwischen  New- York  und  Brooklyn  mit  einer 
Mitteloffnung  von  1  =  483  m  und  die  neue  EastrRiver-Brücke  bei  New- York, 
1  =  487,6  m«). 

8.  Grosse  und  Zahl  der  Brückenöffnungen. 

Es  sind  hier  Strassenbrücken  über  Verkehrswegen  und  über  natürlichen 
WasserlAufen  am  unterscheiden. 

a)  Verkehrsprofil  von  Land-  und  Wasserwegen. 
Wird  eine  Strasse  mittels  einer  Brücke  über  eine  andere  Strasse,  eine 
Eisenbahn  oder  einen  Kanal  geführt,  so  ist  deren  Verkehrs-Profil,  d.  h.  der 
Querschnitt  des  vom  Verkehr  dieser  Land-  oder  Wasserwege  in  Anspruch  ge- 
nommenen Raumes  für  Form  und  Grösse  der  Brückenöffnungen  massgebend. 
Für  Strassen  und  Kanäle  ist  der  Verkehrsquerschnitt  in  jedem  Falle  besonders 
foHtKUHotzon ;  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  Fussgängerbrücken  eine  im  Lichten 
xu  moHHcnde  Höhe  von  ungefähr  2,5  m  bei  einer  Breite  von  mindestens 
0,76  m  für  den  einzelnen  Fussgänger  anzunehmen  ist,  und  die  lichte  Höhe 
(hnj  VerkehraquorHchnittes  einer  Strasse  im  allgemeinen  wenigstens  3,5 — 4,0  m 
betrugen  wird.  Der  Vcrkohrsquerschnitt  der  Haupt-  oder  Vollbahnen  im  Bereiche 
d<M  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  ist  unter  dem  Namen  „Umgren- 
zung des  lichten  Raumes"  für  die  freie  Bahn,  bezw.  in  den  Bahnhöfen  in  den 
§8  29 — 513  der  ,,Technincheu  Verein harungen  über  den  Bau  und  die  Betriebs- 
oinriehlungen  der  Haupteisenbahnen",  neueste  Ausgabe  vom  1.  Januar  1897  fest- 
gelegt. Dazu  kommen  bei  doppelgleisigen  Bahnen  die  Bestimmungen  über  den 
Achsenabstand  der  Gleise  u.  dgl.  m.,  worüber  ebenfalls  die  Technischen  Ver- 
einharungen Aufschluss  geben.  Die  entsprechenden  Umgrenzungslinien  für  die 
„Nebeneisenbahnen'4  und  die  „I^okaleisen bahnen"  finden  sich  in  den  vom  ge- 
nannten Verein  aufgestellten  und  Ende  1890  herausgegebenen  „Grundzüge  f.  d. 
Bau  und  die  Itariehwinrichtungen4'  dieser  Bahnen  sowie  im  Handbuch  der 
Ingenieur- Wissenschaften  I.  Bd.,  Kap.  I,  3.  Aufl.  8.  39,  52,  angegeben. 

M  Kino  Veröffentlichung  darüber,  ein  sweibftndiges  Werk,  einiig  in  seiner  Art,  unter 
dem  Titel:  ,l>ie  Kaiser  Wilhelms-Brücke  über  die  Wupper  bei  Müngsten,  mit  Genehmigung 
«ler  k.  K  inen  hahndirekt  ton  Klberfeld  herausgegeben  von  Vereinigte  Maschinenfabrik  Augsburg 
und  Ma»chineuhau£e*eU*chaft  Nürnberg.  A. -G.,  bearbeitet  von  Prof.  W.  Dietz,  ist  in 
Uorliit   UH>4  erschienen. 

in  Kino  hierher  gehörige  Zusammenstellung  siehe  im  Handbuch  der  In*.- Wissenschaften 
II.  Teil.  1.  IM..  Kap.  1.  S.  jo.  4.  Aufl..  Leipsig  1904. 
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hwtfffiger  ist  die  Bestimmung    des  QueroehJifctefl   für  den   Flutraum    von 

Brücken ,    die   mw    Überführung   von    Verkehrt  idwelchetf    Art    ül>er 

Lrliche  Wftawriftufä  bestimmt  >\w\,     K<  braddl  riefe  dabei   um  Feststellung 

tamtlohaltoe  dieser  Quersehuitt-flä^hc,  um  Zerlegung  derselben  in  mehrere 

Teüti  chncb  passende  Anordnung  der  Pfeiler  nneh  Zahl  und  Lage,  und  endlich 

lim  Kr.-iimrming  der  Hohe  der  einzelnen  Öffnungen,  sowie  der  Form  ihrer  oberen 

.reimin^linie,  und  zwar  unter  folgenden   Bedingungen: 

I     Dl«     zeitweilig    schwankenden    Wu^rnimpeii     müssen     samt    den    mit 
ihnen  ankommenden  Gerollmassen t   Eisschollen  u.  dgL  sicher  abgeführt  werdr 
ohne  ü*ttss  Gefahren   für  das  Bnuwerk  iuj>1  die  fin^n -nzenden  Lfindereien  entziehen. 

2.  Der  auf  dem  Wa>>*;r  Btettfindeiide  Verkehr  darf  durch  den  Einbau  der 
Brücke  keine  wesentliche  Einschränkung  erfahrein 

Hierbei  kommt  insbesondere  muh  die  Lichthöbe  der  Brückenöffnung  in 
Betracht  Dieselbe  konnte  sehr  klein  bemessen  werden»  falls  ein  Flugverkehr 
dicht  vorhanden  wäre;  man  brauchte  dann  die  Pfeiler  nur  WO  weil  über  Hoch- 
wasser reichen  zu  lassen,  dass  auf  di«MD  n<  ibende  Gegensünde  nicht  an  die 
B  rücken  träger  an  s  tosse  n , 

3,  r nier  voller  Berücksichtigung  der  vorstehenden  Forderungen  ist  end- 
lieh auch  noch  eine  möglichst  billige  Anlage  zu  erstieben. 

Dass  die  Lichtflache  einer  Brücke  nicht  zu  klein  bemessen  werden  durf, 
wenn  nicht  allerlei  Miesstände  sich  einstellen  sollen,  ist  leicht  einzusehen;  man 
darf  sie  aber  auch  nicht  übermässig  gross  wählen,  weil  sonst  Unregelmässig- 
keiten im  Flusslaufe  und  infolgedessen  gefahrd  rohen  de  Zustände  herbeigeführt 
werden  würden.  Ehe  man  au  die  Be-timmung  der  Brüc  kenlich  (fläche  gehen 
kann»  sind  für  die  verschiedenen  Wasserstande,  namentlich  aber  für  das  gröftG 
zu  erwartende  Hochwasser  die  Wassermenge  (9R)  und  dessen  Geschwindigkeit 
(v)  festzustellen,  desgleichen  die  sogenannte  Normalbreite  des  Flusses,  d.  h*  die 
in  der  Wasserlinie  gemessene  Breite  desselbflBg  die  je  nach  den  besonderen  Ver- 
hältnissen zu  einem  regel massigen  Abflüsse  der  in  Frage  kommenden  Wasser- 
menge erforderlich  ist  Man  erhält  diese  Grossen  durch  Beobachtung,  Messung 
und  Rechnung« 

b)  Bestimmung  der   Wassermenge    eines  Flusses    aus   dessen  Ge- 
schwindigkeit und  Querschnitt 

Die    Geschwindigkeit1)    eines    Wasserlauf  es    kann  rsehiedene  VwS^kl?a 

igestellt  werden.  Km  sehr  einfaches,  allerdings  auch  wenig  genaues  Ver-  m™  der 
Muco  besteht  darin,  dass  man  die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  im  G|J^Jftl.B" 
Stromstriche  mit  Schwimmkugel  iL  dgl,  misst  und  75  bis  85° .'o  der  gemessenen 

•  als  mittlere  Querschnittsgeschwindigkeit  annimmt 

I)  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sieh  das  Wasser  in  einem  FLussbette  bewegt*  ist  ver- 
schieden  je  nach  dem  Gefälle  der  Fluissohle,  der  Form  und  Grösse  der  Fla ssqtierseb nitte 
und  fc  nüdi  der  sonstigen  Best-  hauen  heil  dea  Bettes.  Auf  Strecken,  innerhalb  welchen  sich 
Längen-    und  Querschnitt  des  Wasser]  Huf  es    nicht  wesentlich  andern,    ist    bei   gleichbleibendem 

«erstände  ein  Heharrungaznatjuiri  vorbanden,  so  swar,  dasa  ein  bestimmtet  WliMmifilMlIlIl 
>ich  durch  die  fragliche  Strecke  mit  gieJehbleibender  Geschwindigkeit  bewegt.  Die  öesohwitidig* 
keit  ist  Aber  verschieden  An  den  verschiedenen  Stellen  der  Querschni  Itafläche,  Im  tUfimotPflH 
nimmt  sie  infolge  der  Widerstände  am  wisse rbene Uten  Bette  von  der  Mitte  uns  gegen  die 
Ufer  hin  ab,  sie  wechselt  aber  In  ihrer  Grösse  auch  von  oben  nach  unten  hin,   an  da*s  es  in 

r  |t:iMilli<l  zum  Flussluuf  (^richteten  1  In*  kleinste,  grOsete  und  miniere  Geschwindig* 

keit  gibt,  welch'  letztere  von  der  mittleren  Geschwindigkeit  der  QuersohnittsflAche  EU  unter* 
Di«  mittlere  ProÄJgenebwindigfcelt  meint  man,  wenn  mim  kurzweg  von  der  Ge- 
schwindigkeit einer  Flussstreckc  spricht;    sie   liefert,    mit  der  mittleren  yuerschuUtsn'äcbc  der 

dkg  multitipliert ,    dk  vom   Flusse    bei    dem  betreffenden   Wasserstande  abgeführte  Wusser- 

i  ge, 
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Ein  verhältnismässig  hoher  Genauigkeitsgrad  wird  bei  kleinen  Wasser- 
läufen durch  folgendes  Verfahren  erzielt:  Man  denkt  sich  die  Fläche  des  Wasser- 
querschnittes in  lotrechte  Streifen  zerlegt,  bestimmt  für  alle  diese  Streifen  sowohl 
den  Inhalt  (Fv  Ft,  F8  .  .  ,),  wie  auch  die  Geschwindigkeit  (vv  vt,  v8  .  .  .)  in 
deren  Mitte,  indem  man  die,  die  Streifen  begrenzenden  Wassertiefen  misst,  bezw. 
ein  passendes  Instrument,  z.  B.  einen  Woltmann'schen  Flügel  je  auf  die  Hälfte 
der  mittleren  Höhe  der  Streifen  einstellt,  und  berechnet  die  gewünschte  mittlere 
Querschnittsgeschwindigkeit  aus  der  Beziehung 

V-         F1  +  F,+F,+  '        *        <174 

GtMbwin-  Bei  grösseren  Flussläufen  würden  die  bei  den  bisherigen  Versuchsweisen 

"""*"""  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  erforderlichen  Messungen  mit  Schwierig- 
keiten verbunden  sein;  man  ist  deshalb  veranlasst,  in  diesen  Fällen  Gleichungen 
zu  benützen,  die  den  mathematischen  Zusammenhang  zwischen  der  Geschwin- 
digkeit, den  Querschnittsabmesaungen  und  dem  Gefalle  des  Wasserlaufes  dar- 
stellen. Die  dabei  zu  erzielende  Genauigkeit  ist  allerdings  öfters  nur  eine 
massige.  Die  meisten  zurzeit  gebräuchlichen  Geschwindigkeitsfonneln  stimmen 
in  der  Form  mit  der  nach  Che'zy-Eytelwein  benannten  überein,  die  auf 
der  Voraussetzung  beruht,  dass  die  beim  Abfluss  des  Wassers  über  eine  schiefe 
Ebene  naturgemäss  eintretende  Beschleunigung  der  Geschwindigkeit  durch  die 
Bewegungswiderstände  gerade  aufgehoben  werde.  , 
In  der  Formel 


Fon»ln. 
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V: 

"     "       P 

bedeutet  F  die  Fläche  des  Flussquerschnittes, 

p  dessen  vom  Wasser  benetzten  Umfang, 

F 

=  r  den  sogenannten  mittleren  Halbmesser  (mittlere  hydraulische  Tiefe, 

Profilradius),  wofür  bei  breiten  Flüssen,  deren  benetzter  Umfang 
nicht  stark  von  ihrer  Wasserspiegelbreite  b  abweicht,  die  mittlere 
Querschnittstiefe  gesetzt  werden  kann, 
q>  das  Gefällsverhältnis  (relatives  Gefälle)  des  Wasserspiegels,  und 
x  eine  Erfahrungszahl,   die  für  jeden,  insbesondere  jeden   natürlichen 
Wasserlauf,  besonders  bestimmt  werden  muss,  in  letzterem  Falle 
aber  auch  nur  innerhalb  einer  regelmässigen  Strecke  gleichwertig 
bleibt 
Für  regelmässige  Gerinne  nahm  Eytelwein  unter  der   Voraussetzung, 
dass  als  Längeneinheit  das  Meter  festgehalten  und  die  Geschwindigkeit  in  Meter 
für  die  Sekunde  ausgedrückt  werde,  durchschnittlich  x  =  50,9  an.     Tatsächlich 
wird  der  jeweilige  Wert  von  x  durch   sehr  verschiedenartige  Umstände    bedingt 
und    die   meisten   Bemühungen    zur    Verbesserung    der  Geschwindigkeitsformeln 
laufen  darauf  hinaus ,    den  Einfluss  dieser  Umstände   in  passender  Weise  rech- 
nerisch zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Näheres  hierüber  kann  aus  dem  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften 
HL  Bd.,  3.  Auflage  (Kap.  II),  bearbeitet  von  Schlichting,  S.  193  und  auf 
Frauen  holz,  Hydrometrie,  Handbuch  der  Baukunde,  Abt  I,  Bd.  I,  VII.  Ab- 
schnitt entnommen  werden.  Hier  soll  nur  noch  hervorgehoben  werden,  dass 
von  den  verschiedenen  Geschwindigkeitsformeln  jetzt  die  neuere  Formel  Bazin's  *) 

l)  H.  Basin,  Etüde  d'une  nouvelle  formule  pour  calculer  Je  de'bit  des  canaux  de'cou- 
vert«,  Ann.  d.  ponts  et  chausi.,  Mein.  1807,  4.  trini.,  p.  20.  Sodann:  II.  Gravelius,  Die 
Geschwindigkeitsformel,  Zeitachr.  f.  Gewässerkunde,  I.  Bd.,  1898,  S.  196. 
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gewöhnlich  bevorzugt  wird.  q>  und  r  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Glei- 
chung 175  und  y  bringt  den  Rauhigkeitsgrad  des  Bettes  zum  Ausdruck;  für 
denselben  werden  folgende  Durchschnittswerte  angenommen: 

1.  Sehr  glatte  Gerinne  (Zement,  gehobelte  Bretter  etc.)  y  =  0,06 

2.  Glatte  Gerinne  (Hausteine,  Bretter  etc.)  0,16 

3.  Gemauerte  Gerinne  0,46 
3  a.  Gerinne  gemischter  Natur  (Sehr  regelmässige  Quer- 
schnitte in  Erde)  0,85 

4.  Gerinne  in  Erde  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  1,30 

5.  Gerinne  in  Erde  unter  ungewöhnlichen  Bedingungen 
(Anhägerungen  im  Bett,  verkrautete  Betten  etc.)  1,75. 

Nach  Beobachtungen  von  Krapf  und  Kreuter  am  schweizerisch -öster- 
reichischen Oberrhein  scheint  bei  Flüssen  mit  gröberem  Geschiebe  der  Wert  von 
y  =  1,75  noch  zu  klein. 

Aus  den  sogenannten  Geschwindigkeitsformeln  werden  die  Geschwindig- 
keiten natürlicher  Wasserläufe  um  so  richtiger  gefunden,  je  regelmässiger  deren 
Querschnitt  geformt  ist  und  ein  je  gleich  massigeres  Gefäll  sie  besitzen,  wobei 
es  noch  besonders  darauf  ankommt,  dass  sich  Wassertiefe,  Querschnittsfläche 
und  benetzter  Umfang  stetig  verändern.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  dem  in  Abb.  118 
dargestellten,  sonst  ganz  regelmässigen  Flussquerschnitte  nicht  der  Fall,  denn 
sobald  das  Wasser  im  mittleren  Teile  ABCD,   dem  eigentlichen  Flussschlauche, 
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keinen  Platz  mehr  findet  und  das  Vorland  beiderseits  überflutet,  nimmt  der 
Querschnitt  verhältnismässig  langsam,  der  benetzte  Umfang  aber  plötzlich  sehr 
stark  zu.  Es  ist  deshalb  nötig,  die  ganze  Fläche  durch  die  beiden  Lote  AAt 
und  DDX  in  drei  Teile  zu  zerlegen  und  die  in  den  äusseren  Teilen  gleiche, 
im  mittleren  Teile  davon  abweichende  mittlere  Geschwindigkeit  gesondert  zu  be- 
stimmen. 

Bei  kleineren  Wasserläufen  erhält   man  nach   den    früheren  Angaben   die    Wmmt- 
Wassermenge  aus  der  Gleichung 

«  =  *>!+ Fi*. +  Fs*i+     .         .         .         (178 
bei  grösseren  Flüssen    aber,    nachdem  die   erforderlichen    Messungen    ausgeführt 
und  die  mittlere  Geschwindigkeit  aus  einer  der  Geschwindigkeitsformeln  berechnet 
worden,  aus  der  Beziehung 

3R  =  F.v  ....         (179 

Näheres  über  die  Aufnahme   der  Flussquerschnitte  und   über  die  Bestim- 
mung des  Flussgef alles  gehört  in  die  Vermessungskunde. 
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c)  Bestimmung  der  abflieseanden  Wassermenge  aus  dem  Nieder- 
schlagsgebiet  und  der  Regenhöhe. 

Von  den  Niederschlägen,  die  auf  ein  bestimmtes  Regengebiet  treffen, 
flieest  immer  nur  ein  Bruchteil  auf  der  Oberfläche'  des  Bodens  ab;  ein  Teil 
geht  durch  Verdunstung  in  die  Luft  zurück,  ein  anderer  Teil  wird  von  der 
Pflanzenwelt  aufgenommen,  ein  dritter  versickert  ins  Innere  des  Bodens,  um  als 
Grundwasser  den  Flusaläufen  zuzuströmen,  und  der  Best  wird  im  allgemeinen 
in  Form  von  Schnee  oder  aus  besonderen  Gründen  zurückgehalten.  Die  Grösse 
dieser  verschiedenen  Mengen  wird  in  später  zu  besprechender  Weise  durch  die 
äusseren  Verhältnisse  vielfach  beeinflußt  und  ist  im  gegebenen  Falle  nur  schwer 
abzuschätzen,  aber  auch  der  zunächst  in  die  Augen  springende  Vorgang  beim 
■Jäfd,  Wasserabflüsse  nach  der  Oberfläche   stellt  sich  ziemlich  verwickelt  dar.     Der 


WjuULl  ^b*  würde  einfach  zu  übersehen  sein,  wenn  das  Niederschlagsgebiet  eine  recht- 
eckig begrenzte  schiefe  Ebene  von  der  Länge  s,  der  Breite  b  und  dem  Neigungs- 
winkel q>  gegen  die  Wagrechte  darstellte,  und  wenn  man  annehmen  dürfte,  jede 
auf  diese  Ebene  niederfeilende  Regenschichte  bewege  sich  sofort  mit  einer  be- 
stimmten gleichförmigen  Geschwindigkeit  abwärts, 

Letztere  Annahme  haben  manche  Ingenieure  zur  Erleichterung  ein- 
schlägiger Untersuchungen  tatsächlich  gemacht,  z.  B.  Bio  hm1)  und  Kaven8). 
Später  hat  Lueger*)  das  Problem  unter  anderen  Annahmen  behandelt  und 
neuerdings  ist  eine  Promotionsschrift4)  erschienen,  die  unter  Benützung  von  An- 
regungen, wie  sie  Finsterwald  er  im  mathematischen  Seminar  und  Kreuter 
in  seinen  Vorlesungen  an  der  technischen  Hochschule  in  München  gegeben, 
theoretische  Entwicklungen  und  praktische  Anwendungen  liefert.  Die  haupt- 
sächlichen Ergebnisse  dieser  neuesten  Arbeit  sollen  im  folgenden  kurz  darge- 
legt weiden. 

Es  werde  ein  gleichmässig  andauernder  Regen  über  der  ganzen,  vorhin 
erwähnten  schiefen  Ebene  gedacht,  der  die  Niederschlagshöhe  %"  innerhalb  einer 
Sekunde  liefert,  wovon  jedoch  nur  ein  Teil  zum  Abflüsse  gelangt  und  zwar 
von  der  Grosse  r,  senkrecht  zur  schiefen  Ebene  gemessen,  während  der  Rest, 
wie  oben  dargelegt,  versickert,  verdunstet  und  an  die  Pflanzenwelt  übergeht 
Die  Aufgabe  geht  dahin  den  Vorgang  mathematisch  zu  fassen,  der 
sich  während  des  Regens  in  der  Zeit  dt  auf  dem  Streifen  b.ds  der 
schiefen  Ebene  abspielt 

Die  zu  irgend  einer  Zeit  längs  dieses  Streifens  vorhandene  Wassertiefe  T, 
bezw.  die  über  demselben  liegende  Wassennenge  b  .  d  s .  T  erleidet  eine  Änderung 

1.  infolge  des  fortdauernden  Regens, 

2.  durch  den  Abfluss  des  Wassers  von  der  schiefen  Ebene. 
Die   infolgedessen    eintretende    Gesamtändening   in    der  Wassennenge   ist 

gleich  der  Differenz  dieser  beiden  Einzeländerungen,  da  der  Betrag  1.  jedenfalls 
eine  Mehrung,  der  Betrag  2.  aber  eine  Verminderung  dor  vorhandenen  Wasser- 
menge  darstellt,  letzteres  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Wassertiefe  von 
oben  nach  unteu  hin  zunimmt. 

Si  Rio  hm.  Über  den  Em  du*  der  äußren  Bodeugestaitung  der  Queilengebiete  und 
die  periodischen  Anschwellungen  der  kleineren  Flüsse  und  Bäche.  Zeiten r.  de*  Areh.-  und 
Ing.- Vereins  iu  Hanno  Ter  1?^S,  S.  23. 

*  Karen.  Vorträge  über  Ingenieur-Wissenschaften.  Abi.  I  Einleitung  iu;:i  Wege-  u. 
Kisenbahnbau  und  der  Weibau,  Hannover  1S70    S.  A2-\ 

J«  Lueger.  Der  städtische  Tiefbau.  Band  II.  Parnistadt   !>ifc\  $.   l.>\ 

*.  W.  Herbst.  Ermitteluni:  einer  Beziehung  iwisehen  der  Niederschlag*^,  enge  iu  einem 
Flußgebiete  und  der  grOeatmCvlichen  Abdusamenge  in  demselben.  V .^n  der  k.  IT*  vh  eigenen 
Hochschule  tu  München  genehmigte  Dissertation.     München.  1905. 
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Die  hiernach  zu  berechnende  gesamte  Änderung  der  Wassermenge  muss 
nun  auch  gleich  d  T .  b  .  d  s  sein,  wenn  d  T  die  Änderung  der  Wassertiefe  längs 
des  Streifens  infolge  der  beiden  Vorgange  bedeutet. 

Zu  1.  Auf  den  Streifen  b .  d  s  trifft  in  1  Sek.  die  Niederschlagsmenge 

dQ  =  b.d  s.t 
und  innerhalb  der  Zeit  dt  die  Menge 

d0.dt  =  b.T.ds.dt  (180 

Zu  2.  Ist  v0  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  mit  der  das 
Wasser  durch  einen  Querschnitt  fliesst,  also  nach  Chfczy  Eytelwein1) 

oder,  weil  F  =  b.T  und  p  =  b  stattfindet,  auch 


~t 


v0  =  x.l/t£<)pT*, 
so  berechnet  sich  die  in  1  Sek.  durch  den  Querschnitt  gehende  Wassermenge  zu 

QA=F.v0  =  xbyti"9)Ti       •         •  (181 

Will  man  die  Änderung  dieser  Wassermenge  innerhalb  der  Wegstrecke  d  s* 
so  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass  T  eine  Funktion  der  beiden  Veränderlichen 
s  und  t  is^  so  dass  also  für  eine  bestimmte  Zeit  t 

öDa  =d[xbVt^T*]     8T 
da  dT  '0s 

gilt,  oder 

d.OA=|xbyt^T*.|^.ds 

und  als  Änderung  während  der  Zeit  dt 

d§QA.dt  =  !xbytgyTi.  —  .ds.dt      .        .        (182 

Nach  den  früheren  Darlegungen  erhält  man  die  Gesamtänderung  des 
Wasserquantums  durch  Vereinigung  der  Gleichungen  180  und  182  zu 

und  dieser  muss  dem  Betrage  dfcT.ds.b  oder,  weil 

stattfindet,  gleich  ^-  b  .  d  t .  d  s  sein, 
ö  t 

Es  gilt  also  schliesslich  die  Beziehung 

Die  Auflösung  derselben  mit  Hilfe  des  simultanen  Systems  von  Lagrange 
liefert  die  beiden  Gleichungen 

T  =  Tt  +  Cj  ....         (184a 


o  i  AT1 

dQ.dt  — d,DA.dt  =  b.T.ds.dt— -xb>/tgg)Ti„  -ds.dt 


s=     }/tgyT«-fc2       .  .         (184b 


i)  Siehe  Gleichung  175  auf  S.  292. 
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Dieselben  geben  die  gesuchte  Abhängigkeit  der  Tiefe  T  von  der  Zeit  t 
und  der  Weglänge  s  an,  sobald  der  richtige  Zusammenhang  zwischen  den  Kon- 
stanten Cj  und  c,  bekannt  ist. 

Wie  aus  Gleichung  184a  und  184b  ersichtlich  ist,  verlaufen  die  durch 
sie  dargestellten  Raumkurven  parallel  zueinander.  Um  den  Verlauf  des  An- 
schwellens  genauer  kennen  zu  lernen,  genügt  es  deshalb,  ein  partikuläres  Inte- 
gral der  Lösung  des  simultanen   Systems  zur  näheren   Untersuchung  heraus- 


Für  den  hier  in  Bede  stehenden  Fall  sind  zur  Bestimmung  von  Cj  und  c, 
die  Anfangsbedingungen 


s  =  Q,T  =  0j  ....         (185 


zutreffend  und  deshalb  massgebend;  sie  bringen  nämlich  zum  Ausdruck,  dass 
bei  Beginn  des  Regens  die  schiefe  Ebene  trocken  liegt  und  dass  während  der 
Beobachtung  das  in  Betracht  stehende  Abzugsgebiet  von  oberhalb  gelegenen  Ge- 
bieten her  keine  Zuflüsse  erhält 

Hiermit  berechnet  sich  ^  =  ^  =  0,   so  dass  nun  die  beiden  Gleichungen 

T  =  vt  ....         (186a 


s  =  *ytgy.Tl     ....        (186b 


die  gewünschte    mathematische    Auffassung  des  Vorganges  beim   Abfluss   des 
Wassers  geben,  die  Anschwellungskurve  darstellen. 

In  diesen  Gleichungen  sind  als  gegeben  zu  betrachten 

die  zum  Abfluss  kommende  Regenhöhe  (r), 

die  Neigung  der  schiefen  Ebene  gegen  den  Horizont  (y), 

und  der  sogenannte  Geschwindigkeitskoeffizient  x, 
während 

die  Waesertiefe  (T), 

die  Zeitdauer  des  Regens  (t) 

und  die  Wegstrecke  auf  der  schiefen  Ebene  (s) 
als  die  laufenden  Koordinaten  erscheinen. 

An  irgend  einer  Stelle  der  schiefen  Abflussebene  (in  der  Entfernung  s 
von  dem  oberen  Ende)  nimmt  bei  einer  gegebenen  Regendichte  nach  Gleichung 
186  a  die  Waesertiefe  mit  der  Regendauer  gleichförmig  zu,  bis  letztere  den  aus 
Gleichung    186  b  für  T  =  Tt  zu  entnehmenden  Wert 


-fo^r  •  •  •  »" 


erreicht  hat  und  dementsprechend  schwillt  auch  die  sekundliche  Wassermenge 
von  Null  bis  zu  dem  aus  Gleichung  181  für  T  =  rt  folgenden  Werte 

C'  =  xbyt7^(r-t')*  =  b.s.T  (i81a 

f tetig  an.  Beide  Werte  sind  Grösstwerte,  die  nicht  weiter  zunehmen,  sondern 
einen  B**harrung*zustand  zeigen,  auch  wenn  der  Regen  noch  über  die  Zeit  t' 
(Gleichung  187)  hinaus  anhalten  sollte.  Umgekehrt  treten  sie  überhaupt  nicht 
hervor,  wenn  der  Regen  schon  vor  Abfluss  der  Zeit  t'  sein  Ende  erreicht  hat. 
Es  ergeben  sich  dann  an  der  bisher  betrachteten  Stelle  für  die  Wassertiefe  und 
die  Abflussmenge  kleinere  Werte  wie  vorhin,  nämlich  die  Grösstwerte,  die  einem 
gewissen,  durch  die  jetzige  Regendauer  bestimmten,  höher  gelegenen  Punkte 
der  Abflussebene  zugehören.     Dieselben  würden  eine  gewisse  Zeit   auch  in  dem 


WUMTS. 


Grösse  und  Zahl  der  Brückenöffnungen.  297 

der  Beobachtung  unterliegenden  Punkte  in  konstantem  Betrage  anhalten,  worauf 
der  Abschwellungsvorgang  beginnen  würde. 

Die  Untersuchung  der  Änderungen ,    die  die  über  dem  Streifen  b .  d  s  be-  gch4^ii#n 
findliche  Wassermenge  in  der  Zeit  dt  beim  Abschwellen  erfahrt,  liefert  das  Er- 
gebnis, dass  diese  Änderungen  mit  jenen  bei  der  Anschwellung  übereinstimmen. 
Man  kann  deshalb  auch  jetzt  von  der  Beziehung  183  ausgehen,   muss  aber  in 
derselben  t  =  0  setzen,  so  dass  nun 

l«VS»-^.|J  +  5»  =  0  •         •         (188 

gilt 

Die  zur  Losung  dieser  Gleichung  erforderlichen  Lagrange 'sehen  Hilfs- 
gleichungen lauten 

|xy^p"T*:l:ü  =  ds:dt:dT, 
woraus 

dT  =  0  und  ds  =  f  xj/tg^T^ -dt 
und  dann  durch  Integration 

T  =  C3  ....         (189a 

3        _ 

s  =  -  xytg^ycg  t-f-  c4     .  (189b 

erhalten  wird.  Diese  beiden  Gleichungen  zusammen  bilden  die  Lösung  des 
simultanen  Systems.  Dieses  stellt  Gerade  dar,  die  im  Baume  parallel  der  s.t- 
Ebene  eines  rechtwinkeligen  Achsenkreuzes  verlaufen.  Das  Integral  der  partiellen 
Differentialgleichung  188  erhält  man  aus  dem  System  189,  wenn  man  c4  =  Funkt. 
(c3)  setzt ;  es  besteht  folglich  aus  ebensoviel  Lösungen,  als  es  verschiedene  Funk- 
tionen gibt 

Zur  näheren  Untersuchung  des  Vorganges  bei  der  Abschwellung  wird  von 
allen  möglichen  Integralen  wieder  eine  partikuläre  Lösung  herausgegriffen  und 
zwar  jene  auf  Grund  der  Anfangsbedingungen: 

s  =  0,  T  =  0 

t  =  0,     xb|/tg9T*  =  A(sb)cos9       .         .        (190 
die  aussagen,  dass  während  der  Beobachtung  kein  Wasser  von  oben  nachfliesst 
und  dass    bei   einer    bestimmten  Regendichte   %  die  grösstmögliche    sekundliche 
Abflussmenge  proportional  der  Horizontalprojektion  der  Abflussebene  sei. 
Hierfür  erhält  man 

Ca   "      - 

*  A  cos  qp 

und  schliesslich  die  beiden  Beziehungen 

T  =  c8  (191a 

S=2X>/^-C3{-t  +  ~^f9)=t«a-t  +  m        <191b 

wenn  man  unter  tga  und  m  die  entsprechenden  Faktoren  der  einzelnen  Sum- 
manden zusammenfasst. 

Die  beiden  Gleichungen  191  zusammen  stellen  eine  bestimmte  Schar  von 
einfach  unendlich  vielen  Geraden  dar.  Durch  Eliminierung  von  Cj  erhält  man 
als  besondere  partikuläre  Lösung  der  ursprünglichen  partiellen  Differential- 
gleichung 188  die  Integralfläche 

s=!xy^a>T*.t  +  X:F  -^9.  .         (192 

2  °T  '         JLC09<p 
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die  den  gesuchten  Zusammenhang  zwischen  Wassertiefe  T,  Weglange  s  und  Zeit  t 
bei  dem  Abschwellen  darstellt 

Die  Auflösung  nach  T  liefert 

1/T=-]3A8cos</»    i-i //Tb  co8f/)T»~~7rtcös^"Y8    , 

-j/Ascosy  _i/Ä^yY,~/Xt^Ä» 

woraus  sich  für  jede  Wegstrecke  s  die  verschiedenen  Zeitpunkten  zugehörigen 
Wassertiefen  berechnen  lassen;  ebenso  erhält  man  hieraus  für  jeden  Zeitpunkt 
nach  Beginn  des  Abschwellens  die  Form  des  Wasserspiegels  für  zusammen- 
gehörige Werte  von  s  und  T. 

Bisher  wurde  vorausgesetzt,  dass  vor  Beginn  des  Abschwellen«  der  Regen 
so  lange  angedauert  habe,  dass  die  größtmöglichen  Tiefen  an  allen  Stellen  der 
schiefen  Ebene  wirklich  erreicht  wurden,  ein  ungünstiger  Fall,  der  aber  für  die 
Anwendung  von  besonderer  Bedeutung  ist 

In  der  angezogenen  Schrift  wird  dann  auch  der  Fall  erörtert,  dass  diese 
Bedingung  nicht  erfüllt  wird.  Hierauf  soll  jedoch  an  dieser  Stelle  nicht  weiter 
eingegangen  und  nur  die  Gleichung 

s  =  JxT0Vtg^..  +  X^-VÄ         .         .         (194 

angeführt  werden,  die  angibt,  wie  der  Beginn  des  Abschwellens  auf  dem  Wege 
s  mit  der  Zeit  fortschreite,   wenn  T0  die  gross te,   bei  Aufhören   des  Regens  er- 
reichte Wassertiefe   und  ta  die  Zeit   des  blossen  Abfliessens  der  Wasserschichte 
bedeutet. 
IS  ünSpI?  *n  l^or  «nR**HS*nen  Dissertation  wird  auf  Anregung  Kreuter's  an  Stelle 

tiwh««  Kr-  eine*  in  Betracht  stehenden  Niederschlagsgi'bietes  mit  seiner  un regelmässigen 
Itmndrissfigur  und  seinen  wechselnden  Neigungsverhältnissen  ein  ebenes 
Rechteck  gesetzt,  das  die  für  den  Abfluss  des  Wassers  hauptsachlich  mass- 
gebenden Eigenschaften  jenes  Gebietes  aufweist,  so  dass  es  als  dessen  hydro- 
molrisch  gleichwertige  Ersauflache  gelten  kann. 

Dieses  Rechteck  von  der  Bnute  b  und  der  schiefen  Länge  s  muss  den- 
sellvn  Inhalt  [11)  der  Horizontalprojektion  wie  die  vorgelegte  topographische 
Flache  haben  und  sein  Neigungswinkel  gegen  den  Horizont  (yV.  wie  auch  seine 
mittlen*  Hohe  y\\Jl\  sollen  mit  dem  mittlen»n  Böschungswinkel2»,  bezw.  der 
intttlenMi   Höhe  der  topographischen   Flache  übereinstimmen. 

Sobald   H,  (/    und  l^  für  ein  N  iedorsohlagsgvbiet  vorliegen,    ist    auch    das 

Krsatmvhteck  Ivstimmu  indem  b-^      *  ^und*  -      ~  *°-  stattfindet,  und  es 

können   nun  die  Rechnungen  auf  die  Kr^itrelvne  angewendet   werden. 
Aun  der  lileichung   IS1.  berw.    IM  a  VS.   296 /r.äinlich 

^v       x  b  pc  g    l  -»       b  .  s    i  = 

e  -<<f 

»■  l»:o  u».s:;eiv  H  ho  mW*  lvv.a*.:Uho  ^w.  s.vh  iv..;  H:".fe  *-.::**  Soi:iohionpUn«  leicht 
Nwr.v.Hit'ii  a'.«  i^uo;u-*.e.  au»  der  Su-.v.v  »■-. :  Kav.iu«»1.;*'.:*    *..■.::'.!    ':.t-  Sc::-.or.u*::  ".Q  den  Flächen - 

*   \  .,-h    K:«*:» ■;*  .iM,-r    ^./.-«-    K-.>w:.-    ;    ...;•;    >.    ;;     .rhi':    r.:an   den   mittleren 

lv\M*hv.:*o*  '.i'M-l    ..■■.et    t^xj.vv  ,/.-,*    A..;x    %:,..     »;.■ :  .»•;•«  . 

V  ■;■■■..'.•.  v  .::•  \  >.■■.■•:■.  c   ,:  <• ;    '.  ^    \  ;>$<•  -.- " .;:: £v :: 
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ergibt  sich  die  grösste  sekundliche  Wassermenge,  die  auftreten  würde,  falls  die 
Regendichte  %  mindestens  so  lange  anhielte,  bis  die  grösste  ihr  entsprechende 
Wassertiefe  sich  auf  der  schiefen  Ebene  ausgebildet  hätte;  dieselbe  erreicht 
höchstens  den  Betrag  der  ganzen,  in  einer  Sekunde  von  der  Fläche  bs  ab- 
fressenden Wassermenge.  Die  Zeit,  nach  der  diese  grösstmögliche  Menge  am 
Fusse  der  schiefen  Ebene  der  Theorie  nach  eintreffen  würde,    berechnet  sich  zu 


V  *tgg>'  \x/ 


tg9>       .  . 

Wenn  auch  Regenfälle  von  unveränderlicher  Dichte  während  einer  be- 
stimmten Zeit,  gleichmässig  für  das  ganze  Niederschlagsgebiet  nur  ausnahms- 
weise eintreten  werden,  so  wird  man  sie  doch  im  allgemeinen  bei  Berechnung  der 
Lichtweiten  von  Durchlässen  voraussetzen. 

Es  fragt   sich  jetzt    weiter,    welche  Regendichte  festgehalten  werden    soll,    }$&**". 
zunächst  wie  grosse  Niederschlagsmengen  überhaupt  erwartet  werden  können  und    mengen, 
wieviel  davon  schliesslich  zum  Ablauf  kommt     Damit    wird  eine  äusserst   ver- 
wickelte Angelegenheit  berührt,  auf  die  an  dieser  Stelle  näher  einzugehen,  gänz- 
lich ausgeschlossen   erscheint.     Nur   wenige  Angaben    können   zusammengestellt 
werden. 

In  einer  eingehenden  Arbeit  von  Hellmann1)  wird  unter  anderem  auch 
eine  Tabelle  gegeben,  aus  welcher  die  folgenden  Angaben  entnommen  sind: 

Tabelle  38. 
Grösste  tägliche  Niederschlagshöhen  in  Millimeter. 


Ort 


Betrag] 


Preussen. 
Ost-  und  Westpreu8sen. 
Tilsit 

Königsberg 
Klaussen 

Brandenburg. 
Berlin 
Frankfurt  a/O. 

Pommern. 
Kolberg 
Stettin 

Posen. 
Bromberg 
Posen 

Schlesien. 

Breslau 

Ratibor 

Görlitz 

Glatzer  Schneeberg 

Hausdorf  b.  Neu  rode 

Schneekoppe 

Sachsen. 
Torgau 
Halle  a  S. 
Salzwedel 


Ort 


Betrag 


Ort 


Betrag 


78 

69 

100 

67 
94 

102 
85 

47  jj 

89  I 

68 

153   I 
140 
227  ! 

63  . 

«9  : 

78 


Schleswig-Holstein. 
Kiel 

Hadersleben 
I  Hannover. 

Hannover 
j  Brocken 
Buchenberg  bei  Elbinge- 

rode 
Emden 

;  Westfalen. 

|  Gütersloh 

Hessen-Nassau, 
j  Frankfurt  a  M. 
Schlüchtern 

Rhein  pro  vinz. 
Köln 
Trier 
Aachen 

Übrige  norddeutsche 
Staaten  ohne  Sachsen. 
Schwerin 
Löningen 
Harzgerode 
Gotha 
i  Waltershausen 


100 
76 

62 
127 

248 
60 

90 

69 
125 

63 
73 


Hamburg 
Giessen 

Sachsen. 

Leipzig 

Dresden 

Bischdorf  bei  Löbau 

Freiberg 

Bayern. 
Hof 
Speier 
Nürnberg 
Kegeusburg 
München 
Augsburg 
Memmiugen 
Kreuth 
T  raunstein 


75  Lindau 
■j 

Württemberg. 

i!  Öhringen 

76  I  Bruchsal 
83  !  Stuttgart 

121    iKirchheira  u.  T. 
58   jSchopfloch 
108  I  FreudensUdt 


86 
116 


74 

84 

104 

59 


67 
69 
70 
50 
92 
50 
64 
94 
08 
112 


87 
84 
71 

114 
98 

106 


i)  II  eilmann,   Grösste  Niederschlagsmengen  in  Deutschland,  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung  Norddeutschlands.     Zeitschrift   des   k.  preuss.  statistischen  Bureaus,  1884,  S.  251, 
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Ort 


!  Betrag 


Ort 


Betrag; 


Ort 


Betrag 


Ulm 
Friedrichshafen 

Baden. 

Wertheim 

Bretten 

Mannheim 

Heidelberg 

Karlsruhe 

Meersburg 

Baden-Baden 

Freiburg 

Höchenschwand 

Elsas  8-  Lothringen. 

Kehler  Brücke 

Melkerei 

Altbreisach 

Österreich -Ungarn. 
Schlesien. 

Freistadt 
Leskowetz 
Kotzobendy 
Teschen 


58 
115 


86 
100 
115 

80 

92 
135 
124 

99 
141 


73 

101 

63 


132 
145 
156 
106 


Mähren. 


Böhmen. 
Elbfall-Baude 
Biesenhain 
..Prag 
Craslau 
i 

I  Galizien  u.  Bukowina. 

iJBiala 
;  Bochnia 
iLemberg 
i;Czernowitz 

'  i       Nieder-  Österreich. 
l|Wien 

II  Hadersdorf 
Reichenau 

Ober-Österreich. 
KreiiJ8mün8ter 
St.  Wolfgang 

Salzburg. 

Gastein 
Rathausberg 

Tirol  u.  Vorarlberg. 
Taufers 


Ostrawitz 

Rozna 

Brunn 


179 

200 

96 


Trient 

Riva 

Bregenz 

Steiermark. 
Aussee 


212 

146 

53 

138 


72 
134 
103 

96 


104 
174 
115 


108 
158 

102 
119 


113 
110 
106 
108 


110 


Graz 

62 

Edelschrott 

141 

Kärnten. 

St.  Peter 

121 

St.  Jakob 

174 

Luggau 

132 

Oberdrauburg 

125 

Pontafel 

143 

Raibl 

1240 
1143 

Mittel  aus  17  Jahren 

Krain. 

Laibach 

122 

Görz,  Küstenland  und 

Dalmatien. 

Görz 

149 

Triest 

140 

Pola 

101 

Lassa 

178 

Ragusa 

298 

Ungarn,  Siebenbürgen  etc. 

Trentschin 

267 

Sehern  nitz 

133 

Budapest 

108 

Szeged 

123 

Schässburg 

119 

Oravicza 

126 

Pancaova 

155 

Esseg 

110 

Lokve 

174 

Fuzine 


I   160 


Zu  bemerken  hierzu  ist  nur,  d&ss  die  angegebenen  grössten,  täglichen 
liegen  mengen  nicht  immer  zusammentreffen  mit  den  grössten  24  stündigen  Summen, 
und  deshalb  nur  als  untere  Grenzen  dieser  Summen  aufzufassen  sind. 

In  der  Abhandlung  von  He  11  mann  heisst  es  dann  unter  anderem  noch: 

„Man  ist  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  ein  Tagesmaximum  der  Niederschläge  von 
mindestens  100  mm  im  ebenen  Norddeutschland  überall  zu  gewärtigen  ist.  Im  gebirgigen 
Xorddeutschland  steigern  sich,  wie  die  Beobachtungen  aus  dem  Riesengebirge  und  dem  Harze 
zeigen,  dies«;  grössten  Tagesmengen  häufig  um  die  Häl/te,  ja  erreichen  sogar  das  l1/*  fache 
jener.  Die  grünste  uns  Xorddeutschland  bisher  bekannt  gewordene  Regenmenge  eines  Tages, 
248  nun,  ging  bei  einem  Wolkenbruche  am  22./2S  Juli  1855  auf  dem  Büchenberge  zwischen 
Wernigerode  und  Kl  bin gerode  in  nicht  ganz  24  Stunden  nieder.  Das  Gebiet  dieses  ungeheuer- 
lichen Gewittergusses  war  sehr  beschränkt;  denn  auf  dem  Brocken  wurden  am  nämlichen 
Tage  nur  fj:*  und  im  Selketale  nur  51  mm  gemessen;  Wernigerode  aber  erlebte  eine  der 
grö-sten   und   plötzlichsten  Überschwemmungen  dieses  Jahrhunderts. 

.Bei  einer  ähnlichen  unheilvollen  Katastrophe,  welche  am  17. /18.  Juni  1882  das  eigent- 
liche Kiocngcbirge  betraf,  wurden  auf  dem  Hochgebirge  in  gleichfalls  nicht  ganz  24  Stunden 
K«'gerimeiigen  beobachtet,  die  der  vom  Büchenberge  au  Grosse  nur  wenig  nachstehen.  Es 
fielen  damals 


Nordseite  des  Gebirges. 


Kamincrswaldau  bei  Hirschberg 

94 

Kichberg  bei   Ilirschberg 

71 

Schreiberhau 

44 

Kirche  Wang 

i:>4 

Schneekoppe 

227 

Klbfnll-Baudc 

212 

Fried  richsthal 

141 

IticHciihüin 

146 

Kleiiiaupa 

148 

Eigentliches  Gebirge. 
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Südseite  des  Gebirges. 


Neu  weit  01  mm 

Wilhelmshöhe  73     „ 

Weissbach  68     „ 

Marschendorf  IV  88     „ 

Rudolfsthal  '      80     „ 

,In  dem,  an  das  preussische  Schlesien  angrenzenden  österr.  Schlesien  und  Mähren  sind 
Tagesmaxima  des  Regens  von  166,  179,  ja  200  mm  beobachtet  worden  (alle  drei  bei  einem 
Gewitterregen  am  4./5.  August  1880),  also  wesentlich  grössere  Mengen  als  diesseits  der  Grenze, 
wo  die  Ebene  vorherrscht. 

„Die  absolut  grösste  Menge,  die  ich  für  Österreich-Ungarn  nachweisen  konnte,  ist  die 
am  13.  Dezember  1872  in  Ragusa  gefallene,  nämlich  nicht  weniger  als  298  mm.* 

In  der  Abhandlung  von  Hell  mann  werden  auch  die  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  39  aufgenommenen  grössten  stündlichen  Niederschlagshöhen 
angegeben  und  dazu  bemerkt,  dass  besonders  starke  Regen  fälle  nicht  bloss  von 
kurzer  Dauer,  sondern  auch  relativ  ergiebiger  als  sogenannte  Landregen  sind. 
Selten  falle  ein  Regen  10  Minuten  lang  mit  gleicher  Dichtigkeit,  diese  wechsele 
vielmehr  beständig.  Überhaupt  werde  die  Dauer  der  Niederschläge  in  der  Regel 
bedeutend  überschätzt;  Regenfälle  mit  24  stündiger  Dauer  gehörten  schon  zu  den 
grössten  Seltenheiten.  Die  durchschnittliche  Zahl  der  Niederschlagsstunden,  die 
auf  einen  Niederschlagstag  entfallen,  werde  gleichfalls  für  gewöhnlich  überschätzt. 
Nach  7-,  bezw.  9  jährigen  Beobachtungen  an  2  Orten  wechselte  die  Zahl  der 
Niederschlagsstunden  in  den  einzelnen  Monaten  zwischen  2,6  und  7,6  und  betrug 
im  Jahre  4,3,*  bezw.  4,7  Stunden. 

Tabelle  39. 
Grösste  stündliche  Niederschlagshöhen  in  Millimeter. 


-ä" 

ftC* 

-£  *> 

MC 

Ort 

Dauer 

i 

CS 

Ort 

Dauer 

11 

o*0 

CD  C 



mm 

mm 

mm 

mm 

Gütersloh 

17h 

65 

3,8 

Salzwedel 

2  h  45  m 

78 

2b,4 

Kiel 

5h 

20 

4,0 

Löningen 

2h 

57 

28,5 

Konitz 

10  h  30  m 

52 

5,0 

Tilsit 

2h 

57 

28,5 

Kiel 

7h 

37 

5,3 

Königsberg  i.  Pr. 

2h 

58 

29,0 

Tilsit 

7h 

41 

5,9 

Eichberg  bei  Hirschberg 

3h 

91 

30,3 

Klausthal 

18h 

105 

5,9 

Sondershausen 

lh30m 

52 

34,7 

Klausthal 

19  h 

116 

6,1 

Elster  in  Sachsen 

lh 

36 

36,0 

Berlin 

11h 

67 

6,1 

Beuthen  in  Ob.-Schles. 

3h 

110 

36,7 

Kiel 

5h 

35 

7,0 

Schlüchtern 

3h 

125 

41,7 

Tilsit 

11h 

78 

7,1 

Ratibor 

lh30m 

68 

45,3 

Brockengipfel 

18  h 

127 

7,1 

Dresden 

lh30m 

75 

50,0 

Klausthal 

15  h 

107 

7,1 

Mühlhausen  i.  Th. 

lh 

54 

54,0 

Gütersloh 

12  h  30  m 

90 

7,2 

Kolberg 

30  m 

28,2 

56,4 

Tilsit 

4h 

33 

8,2 

Tharand 

lh 

58 

58,0 

Tilsit 

Gh 

59 

9,8 

Torgau 

lh 

60 

60,0 

Konitz 

5  h 

50 

10,0 

Breslau 

lh30m 

95 

63,3 

Kiel 

2  h 

21 

10,5 

Dresden 

20  m 

22 

66,0 

Konitz 

3  h  30  m 

42 

12,0 

Königsberg  i.  Pr. 

45  m 

55 

68,8 

Marnitz  (Mecklenb.) 

5h 

68 

13,6 

Kiel 

20  m 

23,6 

70,8 

Kiel 

3h 

41 

13,7 

Posen 

20  m 

24,0 

72,0 

Elsfleth 

3h 

42 

14,0 

1  Trier 

lh 

'  73,2 

73,2 

Otteradorf 

3  h 

43 

14,3 

|  Waltershausen 

lh 

75 

75,0 

Kolberg 

7h 

102 

14,6 

1  Wernigerode 

30  m 

1  39,4 

78,8 

Gotha 

1    3h 

50 

»16,7 

1  Dresden 

30  m 

41 

82,0 

Kiel 

5h 

89 

1  17,* 

'  Klausthal 

25  ra 

1  36 

86,4 

Erfurt 

!    4h 

82 

20,5  |  Annaberg  in  Sachsen 

15  m 

i  24 

96,0 

Kleve  • 

i    2  h  30  m 

60 

24,0  j!  Gütersloh 

7m 

!  14,3 

122,6 

Schönberg  in  Mecklenb. 

1    lh 

i 

25,3 

25,3 

1  Wermsdorf.  i.  Sachsen 

15m 

]  31,4 

125,6 
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Sicht  man  von  den  Fällen  ab,  in  denen  die  Regendauer  weniger  als 
1  Stunde  betrug  und  deshalb  eine  Extrapolation  notwendig  war,  so  ist  die  grösste, 
innerhalb  1  Stunde  wirklieb  gefallene  Regenhöbe  75  mm.  Dieselbe  wurde  am 
1 4.  August  1 884  zu  Waltershausen  bei  Gotha  gemessen  und  ist  abends  zwischen 
6  und  8  Uhr  bei  einem  schweren  Gewitter  niedergegangen. 

Lang  (Niederflchlagsmaxima  in  Bayreuth  und  München  während  des  Zeit- 
raums 1850  —  1884,  Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  im  König- 
reich Bayern,  6.  Bd.  1884,  S.  XL)  äussert  zu  seinen  Mitteilungen  insbesondere 
folgendes : 

,Aus  diesem  Materiale  ersieht  man  zunächst,  dass  das  tägliche  Niederschlagsmaximum 
in  Bayreuth  innerhalb  der  vorliegenden  34  Jahre  mit  78,3  mm  am  14.  Juni  1873  zur  Beobach- 
tung kam,  wogegen  das  absolute  Maximum  in  Bogenhausen  am  28.  Mai  1881  mit  69,7  mm 
aufgezeichnet  wurde,  dem  die  Niederschlagsmenge  vom  4.  August  1884  mit  69,5  mm  sehr 
nahe  kommt.  Letztere  Menge  ist  in  l8*  Stunden  gefallen,  so  dass  auf  die  Stunde  ein  Maximal- 
niederschlag von  89,7  mm  traf.  Links  der  Isar  an  der  Zentralstation  wurde  am  letztgenannten 
Tage  vou  346 — 6"°  eine  Regen-  und  Ilagelmenge  von  69,1  mm  gemessen,  so  dass  in  der  Stunde 
'28,2  mm  gefallen  sind;  die  Kanäle  haben  an  diesem  Tage  zur  Abfuhr  nicht  ausgereicht  und 
einzelne  Stadtteile  waren  überflutet,  so  zwar,  dass  die  Kellerräume  des  Bahnhofneubaues,  der 
an  einem  der  höher  gelegenen  Punkte  der  Stadt  steht,  ausgepumpt  werden  mussten.  Gleiches 
fand  am  24.  August  1880  statt,  woselbst  links  der  Isar  in  der  Zeit  von  3M— 4°  36,1  mm  ge- 
fallen sind,  was  einer  stündlichen  Menge  von  61,9  mm  entsprechen  würde  (falls  gleiche  Regen- 
dichtigkeit vorhanden  gewesen  wäre,  was  aber  sehr  unwahrscheinlich).  Auch  an  diesem  Tage 
trat  mehrfach  Wassersnot  ein.  Derartige  Gussregen  besitzen  auf  engbegrenztem  Gebiete  schon 
so  verschiedene  Stärke,  dass  die  Regenmaxima  z.  B.  an  der  Sternwarte  und  an  der  Zentral- 
station, in  der  Luftlinie  nur  21  *  km  voneinander  entfernt,  durchaus  nicht  die  gleichen  sind; 
während  für  Bogenhausen  69,7  mm  als  tägliches  Maximum  während  der  Zeit  von  35  Jahren 
sich  herausstellte,  hat  man  links  der  Isar  am  gleichen  Tage,  nämlich  am  28.  Mai  1881,  eine 
Meuge  von  92,0  mm  gemessen.  Diese  Menge  fiel  von  1 — 48  «  und  von  7 — 8  Uhr,  so  dass 
sieh  also  eine  stündliche  Menge  von  ungefähr  19  mm  entziffert.* 

Tiefen  b  neb  er1)  findet  aus  einer  umfassenden  Zusammenstellung  der 
Regenmengen  für  Zentral-Europa  die  stärksten  Niederschläge  in  der 
Stunde 

bei  anhaltendem  Landregen  zu  4 — 8  nun 
bei  Wolkenbrüchen  zu  24 — 40— 1>0  mm, 
wobei  die    um  4    und  24  mm  liegenden,    1 — 2  Stunden  währenden  Land-  und 
(icwitterregen  durchaus  nicht  zu  den  seltenen  Erscheinungen  gehören. 

In  Kayern  sind  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zahlreiche  Beobachtungen 
über  Dichte  und  Dauer  bedeutender  Regenfälle,  sowie  Aufzeichnungen  mit  selbst- 
schreihenden  Rogenmessern  gemacht  worden.  Das  umfangreiche,  in  solcher  Weise 
gewonnene  Zahlenmaterial  ist  in  der  ti.  Abhandlung  des  K.  Bayer.  Hydrotech- 
nischen Bureaus  von  Bauamtmann  A.  Specht  bearbeitet  worden.  Demnach 
kann  die  Tabelle  (S.  ;UKN  festgehalten  werden. 
Ai»flu»*-  Wieviel  von    den   niedergehenden  Regenmengen  verdunstet,  versickert  und 

sonstwie  zu  Vorlust  geht,  hängt  von  vielerlei  Umständen  ab,  von  der  Grösse, 
Höhenlage  und  Form  der  Boden  flache,  von  klimatischen  und  geologischen  Ver- 
hältnissen, von  dem  Bowachsungs-  oder  Behauung^zustande  des  Xiederschlags- 
gehietos  und  endlich  auch  von  der  Witterung  und  der  Jahreszeit 2).  Die  zur 
Verfügung  stehenden   Angaben   über  einzelne  dieser  Faktoren   und   über  ihr  Zu- 

M  Tiefe  üb  »eher.  Pie  Krmitti'luii£  der  P  u  roh  flu  s>- Profile  mit  besonderer  Berück- 
ftiohln;un£  der  liebiio     und    Wildbiiohe,   Wien    IST*.1.   S.  **. 

•  )  KiuM'hiUiiko  l.neratm -N:\ehu ei>e  moIio  :  Jahrbuch  di  >  hydroteehni>cheu  Bureaus.  Ab- 
te'.lunc  der  Obersten  BuiiU-horde  im  k.  Sta.iiMmniNtcr.um  *'•'■*  Innern,  Millionen.  Handbuch 
dei  luceiiieur-W  J>MiiM'hafien,  o.  Aurt..  111.  Bd.  1.  Abi..  1.  H.i::':e.  I.  K.ip..  Kreislauf  des  Wassers, 
iiiun<iwa>M'i  ,  Quellen,  hc.iihciioi  \ «m»  P.  licrhardt.  l.eiivic  '.^'J:  >odann  dasselbe  Hand- 
lung. A.  A'.itL.  ...  \\i\.  4.  P»d.  I  K  ip..  Anlagen  :ur  Abfuhr.:«:;  der  Brauch-  u.  Regenwisaer, 
bca ;  be  :w\    \  ■  ::    A .    V  «.  ü  li  1 ;  n  -  .    I  .e 1 1».- : c    '.  \  -e,». 
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sammenwirken  sind  sehr  voneinander  abweichend,  keineswegs  zuverlässig  und 
nicht  ohne  weiteres  allgemein  verwendbar.  Für  grössere  Flussgebiete,  wie  m 
bei  Feststellung  der  Lichtweite  von  Brücken  in  Betracht  kommen,  ist  die  Regen- 
dichte ausserordentlich  wechselnd  und  ungewöhnliche  Regendichten  sind  jedenfalls 
nur  strichweise  vorhanden ;  man  wird  deshalb  schon  bei  Bestimmung  der  Nieder- 
schlagsmengen einen  Mittelwert  für  die  Niederschlagshöhen  annehmen  müssen 
und  es  werden  direkte  Messungen  der  tatsächlich  abfliessenden  Wassermengen 
nicht  in  umgehen  sein.  Einige  Anhaltspunkte  mag  die  folgende  Tabelle  geben. 
Nach  Franzius1)  kann  im  allgemeinen  nachfolgende  Tabelle  als  An- 
halt dienen: 

Tabelle  41. 


>  flflss«  Akren  in     I  bei  kleinstem  ,   bei 
1  Sek.  o.  tob  1  qk»  ZtiUss-         Wasser  Wi 


grieeten     VerbUtnie  { 


nahe  bei  den  Quellen  in  ; 
gebirgiger  Gegend  (nicht  • 
Gletscher)  0,002—0,004;    0,35—0,60 


in    bergiger    oder    steiler  j 

hügeliger  Gegend  j       0,002 

in   nicht   steiler   hügeliger 

Gegend  0,0018 


0,18—0,23 


1:150 
1:90 


Grosser  Niederschlag, 
rascher  n.  voller  Abflnss 


Missiger      Niederschlag, 
rascher  Abflnss 


0,12—0,18    I     1:75      j 


Niederschlag, 
,   nnroUkom- 


!        0,0016       j    0,06—0,12    i     1:50      '  Kleiner  Niederschlag,  wie 
!  !     vorhin 


Kleiner  Niederschlag, 
grossenteils   aufgesaugt. 


Gegend 


in    flacher,    sandiger    oder 

mooriger  Gegend  0,0012-0,0015    0,035—0,06        1:35 


Einfacher  liegt  die  Sache  für  Durchlässe,  die  das  aus  kleinen  Boden- 
senkungen zeitweilig  fliessende  Wasser  abzuführen  haben,  weil  hier  Platzregen 
mit  einer  sehr  bedeutenden  Regendichte  bei  gleichmäßiger  Verteilung  über  das 
ganze  Gebiet  wohl  angenommen  werden  können,  und  weil  ausserdem  bei  der 
Raschheit,  mit  der  das  abfliessende  Wasser  von  den  entferntesten  Punkten  der 
Mulde  bis  zur  Durchlassstelle  gelangt,  der  Einfluss  des  Versickerns  und  Ver- 
dunsten* mehr  zurücktritt  und  zwar  um  so  mehr,  je  starker  das  Gefalle  der  Mulde, 
je  mehr  undurchlässig  der  Untergrund  und  je  weniger  bedeutend  die  Pflanzen- 
welt dortselbst  ist. 

Bei  Entscheidung  darüber,  welche  Regenhöhen  dem  Entwürfe  eines  Durch- 
lasses zugrunde  gelegt  werden  sollen,  ist  der  Umstand  nicht  ausser  acht  zu 
lassen,  dass  gerade  sehr  heftige  Regen  in  der  Regel  nur  kürzere  Zeit  andauern, 
so  dass  man  zuweilen  Vergleichsrechnungen  darüber  abzustellen  hat.  ob  ein 
stärkerer  Regenguss  von  kurzer  Dauer,  oder  ein  seh  wacherer,  aber  längere  Zeit 
andauernder  Regen  festgehalten  werden  muss.  Ist  auf  solche  Weise  die  in 
Betracht  kommende  grösste  Regenhöhe  festgesetzt,  so  kann  man  annehmen,  dass 
hiervon  bei  einigennassen  durchlässigem  Boden  von  stärkerem  OK-rfläehengefall 
jr  nach  Umständen  30 — 60°  o  zum  Abfluss  kommen,  bei  felsigem  Untergrund 
*tflh*t  bis  *}■  :. 


:     Frasiiu*.    EVr  Waastrtwu.   HandNtth  d«r  Ri-kuuä*.    Ab«.  III.  ?.  H<ft.  S.  159. 
§*tfe«  acch  Handbuch  «kr  Isceawarvüovnsvhanr«  III.  Bd..    -.  Aul!..  Kar.  II.  S.  s-Cv. 
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Köstlin1)  spricht  sich  darüber  folgendermassen  aus: 

„Das  Aufsaugen  ist  verschieden  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit,  das  Verdunsten  haupt- 
sächlich je  nach  der  vorhandenen  Vegetation.  Allein  allzu  feine  Unterschiede  kann  man  nach 
der  Natur  der  Sache  vernünftigerweise  nicht  machen.  Nach  Hagen  wären  *h  der  wirklichen 
Niederschlagsmenge  als  zum  Abflüsse  kommend  anzunehmen,  also  nicht  ganz  die  Hälfte.  Um 
nicht  ängstlich  zu  sein,  wird  man  kecklich  und  ohne  viel  weitere  Untersuchungen  bezüglich 
der  Bodenbeschaffenheit  anzustellen,  die  Hälfte  der  Niederschlagsmenge  als  zum  Abflüsse 
kommend  in  Rechnung  nehmen  dürfen.  Nur  bei  nacktem  Felsboden  müsste  über  die  Hälfte 
gegangen  werden,  und  zwar  auf  0,57  mal  die  ganze  Niederscblagshöhe.* 

Mit  Benützung  einer,  bei  der  Staatsbahn-Gesellschaft  im  Banat  gemachten 
Beobachtung,  wonach  sich  bei  einem  nur  10  Minuten  anhaltenden  Wolken  brache 
eine  sekundliche  Niederschlagshöhe  von  0,016  mm  (ungefähr  1  mm  in  der 
Minute)  ergeben  hatte,  nimmt  Köstlin  die  zum  Abflüsse  kommende  sekund- 
liche Regenhöbe  an 

zu  h  =  0,008  mm  für  Gebiete  von  weniger  als  */»  Meile  Lange, 
„    h  =  0,006 — 0,004  mm  für  Gebiete  zwischen  V*  und  1  Meile  Länge, 
„   h  =  0,003  mm  für  Gebiete  zwischen  1  und  l1/»  Meilen  Länge, 
„    h  =  0,002  mm  für  Gebiete  zwischen  l1/*  und  2  Meilen  Länge, 
„   h  =  0,001  mm  für  Gebiete  von  über  2  Meilen  Lange, 
und  bemerkt   dazu,    dass   für  kleine  Gebiete  bis  zu  2  Meilen  Länge  diese  An- 
nahmen  erfahrungsgemäss   zu   ganz    brauchbaren  Abmessungen   der   Durchlässe 
führen. 

„Auf  noch  grössere  Gebiete,  als  von  3  Meilen  grösstem  Durchmesser,  ist  das  Verfahren 
überhaupt  nicht  mehr  gut  anwendbar.  Die  3  Meilen  langen  Bäche  gehören  ja  überhaupt  schon 
zu  den  grösseren,  für  deren  Wassermenge- Bemessung  andere  Anhaltspunkte  zur  Verfügung 
stehen/' 

Weiter  bemerkt  Köstlin,  dass  seine  Zahlen  nur  für  bergige,  d.  h.  stärker 
geneigte  Gebiete  Gültigkeit  hätten;  bei  flachen  Mulden  im  Acker-  und  Heide- 
land sei  wegen  der  geringeren  Geschwindigkeit  des  abfliessenden  Wassers  im 
Durchschnitte  nur  ungefähr  die  Hälfte  der  dem  Abfluss  entsprechenden  Regen- 
höhen zu  nehmen. 

Laissle2)  nimmt  folgende  Abflussmengen  für  Sekunde  und  Quadrat- 
kilometer des  Niederschlaggebietes  an: 

Gebiete  von  1 — 5  qkm  Ausdehnung: 

Flachland    0,6  cbm  in  1  Sekunde  für  das  Quadratkilometer, 
Hügelland   1,5     „      „    „         „  „      „  „ 

Gebirge        2,0     „      „    „         „  „      „  „ 

Gebiete  von  5 — 10  qkm  Ausdehnung: 

Flachland    0,3  cbm  in  1  Sekunde  für  das  Quadratkilometer, 
Hügelland   1,0     „      „    „         „  „      „  „ 

Gebirge        1,5     „      „    „         „  „      „  „ 

Diese  Zahlen  .*eien  absichtlich  höher  gegriffen,  als  dies  gewöhnlich  ge- 
schieht, um  Sicherheit  zu  haben,  dass  bei  aussergewöhnlichen  Fällen  die  Bau- 
werke das  Wasser  vollständig  abführen  können. 

d)  Normalbreite  des  Flusses. 
Was    endlich   die  Normalbreite   des  Flusses  betrifft,    d.  h.   die  in  der 
Wasserlinie    zu  messende  Breite  desselben,    wie   sie    zu  einer  regelmässigen  Ab- 

i)  Köstlin.  i  her  die  Bestimmung  der  Objektsweiten  aus  dem  Niederschlagsgebiet, 
Zeitschr.  des  österr.  Ing.-  u.  Arch.- Vereins,  Wien  1868,  S.  83.  Siehe  auch  Riiha,  Eisen- 
bahn-Unter- und  Oberbau  I.  Bd.,  Wien  1876,  S.  195. 

*)  Laissle,  Strassenbau,  Handbuch  der  Ing. •  Wissenschaften,  I.  Bd.,  Kap.  VIII., 
3.  Aufl.,  iA-ipzig  1902,  8.  92. 

Loewe,  Strassenbaukunde.    2.  Aufl.  20 


erforderlich  ist,  so  kann  dieselbe 

derselbe  eine  nahem  gerade  Strecke  mit  ge- 

nden   Querschnitten   auf    ihre  Lange    besitax,    innerhalb 

die  nicht  felsigen  Ufer  ohne  besondere  Schutxrorkehrungen  stand- 

Fehlt  eine  solche  Strecke  aar  Entnahme  der  Kormalbreite,   so  ist  diese 

ans  der  Wassermenge  und  der  mitt- 
leren Wswifigfinili windigkeit,  sowie 
ans  der  besonders  erhobenen  mitt- 
leren Waaecrtiefc  rechnerisch  fest- 
~w"  zustellen,  indem  man  mit  Zugrunde- 

Afck.  1]t>  legung  eines  geeigneten  Boschongs- 

Yerhältniaees  für  die  Uferw&nde  einen 
Querschnitt»  beispielsweise  nach  Abb.  119  festsetzt  and  die  gewünschte  Normal- 
der  Gleichung 

8R  =  F.v 


F  =  (x  —  vi*  y  =  x|/?.< 


p  =  x  +  2t(yT+^—  v) 


ei  Bestimmung  der  Lichtweite  einer  Brücke  mit  Benützung  der 

Staugleichung. 

8obald  die  unter  der  Brücke  durehfliessende  Wassermenge  und  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  in  Frage  stehenden  Flussstrecke  bekannt  sind,  kann  an 
die  Bestimmung  der  Brückenöffnungen  gegangen  werden.  Ist  der  Flussquer- 
schnitt  an  der  Brückenbaustelle  so  gestaltet,  dass  die  Wassertiefe  von  den 
beiden  Uferlinien  aus  gegen  die  Mitte  hin  ohne  allzugrosse  Unstetigkeiten  an- 
wichst, so  nimmt  man  die  beiden  Widerlager  (Landpfeiler)  der  Brücke  im  all- 
gemeinen in  einer  gegenseitigen  Entfernung  gleich  der  Xormalbreite  des  Flusses 
an,  bestimmt  die  Anzahl  und  Weite  der  Offnungen  mit  Rücksicht  auf  die  Lage 
des  Stromstriches  und  den  auf  dem  Flusse  stattfindenden  Floss-  und  Schiffs- 
verkehr, lässt  dabei  auch  den  Kostenpunkt  nicht  unberücksichtigt,  setzt  neben 
der  Form  der  Pfeiler  ihre  Stärke  vorläufig  fest  und  sieht  endlich  zu,  ob  der 
durch  solche  Annahmen  bedingte  Aufstau  des  Wasserspiegels  und  die  demselben 
entsprechende  Wassergeschwindigkeit  unter  der  Brücke  eine  zulässige  Grösse  an- 
nehmen. Sollten  Aufstau  und  Geschwindigkeit  zu  gross  ausfallen,  so  müssten 
veränderte,  demnächst  zu  besprechende  Annahmen  gemacht  werden. 

Im  einzelnen  stellt  sich  die  übliche  Berechnung  folgenderniassen.  Durch 
Einbauen  der  Brücke  in  den  Fluss  tritt  eine  Verengung  desselben  ein  und  eine 
Erhebung  des  Wasserspiegels  vor  ^oberhalb)  uer  Brücke,  die  sich  unter  der- 
selben, d.  h.  noch  zwischen  den  Pfeilern,  wieder  ausgleicht.  Es  kommen  demnach 
für  die  Wassennengen  9R  drei  verschiedene  Hurchflussquerschnitte  (im  freien 
Flusse,  vor  und  unter  der  Brücke)  und  folglich  auch  drei  verschiedene  Durch- 
fluss-Gesch windigkeiten  in  Betracht, 

Unter  der  öfters  gemachten  Voraussetzung,  dass  sich  der  Aufstau  (y)  in 
gleicher  Grosse  nach  der  ganzen  Wasserspiegel  breite  b  einstelle,  erhält  man  aus 


1.  BaLle, 


:)  Siebe    auch    3.  Aufl.    de*   Handbucho   «irr    liu;>-\Yu«en»fhafien    III.    Bd-    2     Abt 
fie,  XI.  Kap.  Der  Fluatbao.  bearbeitet  von  K  router.  l*ipftig  :$m7.    "  *  "' 
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der  Querschnittsfläche  F  des   freien    Flusses    den   Flacheninhalt  des   dicht   vor 
der  Brücke  vorhandenen  Querschnitts  zu 

F1=F  +  b.y 
und  als  Inhalt  des  Abflussquerschnittes  zwischen  den  Pfeilern 

wenn  F2  die  in  Abb.  120  schraffierte  Flache  und  fi  den  Kontraktionskoeffizienten 
bedeutet. 

Heissen   weiter  die    zugehörigen    Geschwindigkeiten    bezw.   v,    v1    und  v2, 
o  hat  man  zunächst  die  Beziehung 

2R  =  F.v  =  (F  +  by)v1=iuF2v8  (195 

und,  wenn  man  sich  gestattet,    die  Staugrösse  als  Unterschied    der  beiden,    den 
Geschwindigkeiten  v2  und  vx  entsprechenden  Druckhöhen 

v  2  v  s 

h2  =  ^     uud  h1  =  -^ 
8       2g  l       2g 

aufzufassen,    wobei   g  =  9,81  m/Sek.    die  Beschleunigung    der  Schwere,   die  Be- 
ziehung 


'="•-'•. --S? 


(196 


Abb.  120. 


Die  Werte  von  v2  und  vx  aus  Gleichung  (195)  in  (196)  eingesetzt,  ergibt 
für  den  Aufstau  den  Ausdruck 

_«![_i    _      i_i 

y      2  g  l(/iPfj*      (F-fbyH  •        K 

Da  die  Grösse  des  Aufstaues  auch  innerhalb  des  Klammerausdruckes  auf- 
tritt, so  pflegt  man  sie  in  wiederholter  Rechnung  zu  bestimmen,  indem  man  von 
der  Gleichung 

TO2  I        1  i    1 

(197  a 


_W\     1 1] 

y_2g  L(^Ft)»       F«| 


ausgeht,  den  damit  gefundenen  Wert  von  y  zu  einer  wiederholten  Rechnung 
nach  der  Hauptgleichung  benützt  und  nötigenfalls  in  gleicher  Weise  nochmals 
verbessert. 

Die  Geschwindigkeit  unter  der  Brücke  ergibt  sich  zu 

2R 
v2=-p-  ....         (198 

Was  die  hierbei  benützte  Erfahrungszahl  ^u  (den  Kontraktions-  oder  Aus- 
fluss-Koeffizienten)  betrifft,  der  hauptsächlich  von  der  Form  der  Pfeilerköpfe 
und  dem  Verhältnisse  ihrer  Dicke  zur  Lichtweite  der  einzelnen  Brücken-Öffnungen 
abhängt  so  fehlen  bis  heute  genügend  zuverlässige  Angaben  darüber.  Für 
grosse  Öffnungen  (von  ungefähr  100  m  Weite  an)  kann  derselbe  nahezu  gleich 
1,0  und  für  sehr  kleine  Öffnungen  und  Bögen,  deren  Kämpfer  ins  Wasser  ein- 

20* 


iMw,  ~u  ctwi  ^  =  0,7»  in  den  gewöhnlichen  Füllen  aber  QtH  bis  0,9 
M«id  nur  für  Brücken  über  Wildbäche  ein  Wert  noch  unter  0,7  angenommen 
werden. 

Im  übrigen  werden  öfters  nach  Kavier  und  Eytelwein  die  Werte 
14  =  0,95  hei  halbkreisförmigen  und  spitzwinkeligen  Pfeilerköpfen, 

0,90  bei  stumpfwinkeligen  Pfeilerköpfen, 

0,86  wenn  die  Pfeiler  der  Strömung  des  Wassers  eine  ebene  Flache  zukehren, 
festgehalten. 

Besser  sind  die  folgenden  Werte,  bei  denen  auch  die  Weite  1  der  Brücken- 
Öffnung  in  Rücksiebt  gezogen  wird: 
lt  =  0,85  +  0,014  >/i  für  spitzwinkelige  Pfeilerköpfe, 

0,78   [-0,021  Vi  für  stumpfwinkelige  und  halbkreisförmige  Kopfe, 

0,70 -f- °i°29  )/l  für  rechtwinkelige  Pfeilerköpfe1). 
Die  nach  der  gewöhnlichen  Staugleichung  197  berechneten  Werte  des 
Aufstaues  weichen  in  manchen  Fallen  sehr  merklich  von  der  Wirklichkeit  ab, 
well  in  dieser  Gleichung  die  Form  des  Flussquerschnittes  keine  Berücksichtigung 
gefunden  hat ;  der  Annahme,  der  Wasserspiegel  hebe  sich  seiner  ganzen  Breiten- 
Ausdehnung  nach  um  den  Betrag  y,  liegt  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dass 
die  mittle  Geschwindigkeit  in  allen  Lotebenen  dieselbe  sei.  In  Wirklichkeit 
hat  aber  namentlich  das  Hochwasser  in  den  einzelnen  Teilen  eines  mehr  aus- 
gedehnten Querschnitts  oft  sehr  ungleich  grosse  Geschwindigkeiten  und  es  ist 
der  Aufstau  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Wasserspiegels  keineswegs  gleich, 
Die  Staugrosse  wird  im  allgemeinen  vom  Stromstriehe  aus  nach  beiden  Seiten 
hin   abnehmen   in   dem    Ma*se,   als   auch    die   mittlere  Geschwindigkeit    in    den 

parallel    Iiuu    OHUunHiuuo    gnvgwü  vuOwüouoü    £«g£«u     uio    kjxxjm    mumm,    aioü«    WWft» 

Diesem  Umstände  tragt  eine  Abhandlung*)  in  der  deutschen  Bauleitung 
Rechnung.    Es  wird  dort  für  die  Grosse  des  Aufstaues  an  irgend   einer  Stelle 


des  Querschnittes   statt  des  Wertes  y  = 


2g 


der  Ausdruck 


— (^') 


(199 


gesetzt»  worin  t«  eine  mit  der  Wassertiefe  wechselnde  Verhältniszahl  bedeutet, 
und  alsdann  die  Grösse  yMÄX  des  Aufstaues  im  Stromstriche  als  für  die  Stau- 
anläge  massgebend,  zu 

SR*  f      1  1  1 

y-"  =  2?[öTFV7-(F'+b'..ymM)«J     •         *  20° 

bestimmt 

Dabei  treten  an  Stelle  der  in  der  ursprünglichen  Staugleichung  erschei- 
nenden Grossen  F2,  F  und  b  die  Grossen  Ft'  und  P  und  b',  „welche  der  mitt- 
leren Vertikalen-Geschwindigkeit  im  Stromstriche  entsprechen'4. 

Dieselben  ergeben  sich  aus  den  ursprünglichen  Werten  durch  Reduzierung 
jeder  Tiefe  t  der  letzteren  nach  der  Gleichung 

,, il*^L=  ....  (201 

«awxVWaax 


*)  Ein*  bieraaf  betüglkbe  Arbeit  Ton  Sonne  „Beitrag  rar  Berechnung  der  Strom» 
brocken  weiten"  findet  sich  in  WochenbL  t  Aren«-  nnd  Ing.  1&>3,  S.  327.  335.  Über  Dnrch- 
insweite  der  Brücken  nnd  Durchlasse,  benrbeitet  von  Cbr.  Harestadt.  siebe  anch  Handb. 
der  Inf  »Wtsseiischafleii,  III    Bd.,  L  Abc.  III.  Kap.  Anbang,  3.  Aufl.  Leipaig  1S92. 

*)  L  Frertag,  Beitrag  anr  Bestimmung  der  Stauhöhen.  Deutsche  Banieltang  1891, 
Xr.  63  u.  64. 
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nachdem  die  ihr  zugehörige  Verhältniszahl  x,  und  insbesondere  der  dem  Strom- 
striche zugehörige  Wert  Xmax  der  Gleichung  von  Ganguillet  und  Kutter 
entnommen  und  für  tmftI  die  Querschnittstiefe  im  Stromstriche  eingesetzt  worden, 
während  b'  der  Beziehung 

F' 
b'=   -  .         .         .         .         (202 

tmax 

entsprechen  muss.     Näheres  hierüber  siehe  a.  a.  O. 

Wie  schon  erwähnt,  darf  weder  die  zwischen  den  Brückenpfeilern  sich  ein- 
stellende Geschwindigkeit  des  Wassers,  noch  auch  der  damit  zusammenhängende 
Aufstau  vor  der  Brücke  gewisse  zulässige  Masse  überschreiten.  Die  Geschwindigkeit 
unter  der  Brücke  wird  gewöhnlich,  wenn  der  Fluss  nicht  mit  einer  Öffnung 
überspannt  und  der  Einbau  von  Pfeilern  notwendig  wird,  grösser  wie  im  freien 
Flusse  ausfallen  und  infolgedessen  die  Geschiebe  auf  der  Flusssohle,  die  sonst 
liegen  geblieben  wären,  in  Bewegung  setzen.  Indem  sich  jedoch  eben  hierdurch 
der  Durchfluss-Querschnitt  erweitert,  nimmt  der  Aufstau  und  die  Geschwindig- 
keit ab  und  es  stellt  sich  von  selbst  ein  Beharrungszustand  ein,  allerdings  bei 
jedem  Wasserstande  ein  anderer.  Keinesfalls  nun  darf  die  Geschwindigkeit  so 
bedeutend  werden,  dass  durch  sie  gefährliche  Auskolkungen  der  Flusssohle  her- 
beigeführt würden.  Zur  Beurteilung  der  zulässigen  Grosse  empfiehlt  es  sich,  das 
Verhalten  der  Sohle  im  freien  Flusse  gründlich  zu  studieren;  im  übrigen  mögen 
folgende  Erfahrungsergebnisse  Anhaltspunkte  bieten:  S ganzin1)  gibt  die  nach- 
stehende Zusammenstellung : 

Tabelle  42. 


Materialien, 

welche  den  angegebenen  Geschwindigkeiten  widerstehen,  grosseren 
Geschwindigkeiten  aber  weichen  würden 


Geschwindigkeit  in  m  Sek. 

«    _  .      .     nach  englischen 
nach  Dubnat       Ingenieuren. 


Erweichte  Erde,  Schlamm 
Brauner  Topf  er  ton 
Weicher  Ton 
Grober  gelber  Sand 
Gewöhnlicher  Sand 

i  von  der  Grösse  eines  Aniskorns 
Seine-Kies  J     „  „       einer  Erbse 

l    „  „       einer  Bohne 

Kies  im  allgemeinen 
Meerkies  auf  2,7  cm  abgerundet 
Kiesel  (cailloux) 

Eckige  Feuersteine  von  der  Grosse  eines  Hühnereies 
Zerschlagene  Steine 
Kies-Anhäufungen,  weicher  Schiefer 
Blätteriger  Fels 
Harter  Fels 


I  _ 


— 

0,076 

0,081 

0,152 

0,217 

— 

0,305 

0,108 

0,181 

0,325 

— 

0,609 

0,65 

- 

0,914 

0,975 

— 

1,22 

— 

1,52 

— 

1,83 

— 

3,05 

Nach  Reinhard2)  darf  das  Wasser  in  seinem  Bette  folgende  Geschwin- 
digkeiten nicht  überschreiten,  wenn  die  Sohle  nicht  angegriffen  werden  soll: 


i)  S  ganz  in,  Programme  ou  Besame  des  lecons  d'un  cours  de  constructions,  4.  edition, 
Tome  II.  Paris  1840.  pag.  *.  Siehe  auch  Handbuch  der  Ing.- Wissenschaften,  III.  Bd.,  1.  Abt., 
II.  Kap.,  3.  Aufl.,  Leipzig  1892. 

-')  Tiefenbacher,  Die  Ermittelung  der  Durchflussprofilc  usw.,  Wien  1879,  S.  34. 


Tabelle  43. 


S*alea-]faterialiea 


ta*wMfc*i 


0,15  ■  B*.     0,08  «Set 

0,20  0,10 

0,30  0,15 

0,00  0^0 

1,20  0,65 

1,60  1,00 

2£0  *       1,50 

2,75  1,80 

MO  3,00 


Am  licheiwlen  geht  man,  wenn  man  annimmt,  die  berechnete  GesUiaindig 
keh  unter  der  Bracke  mache  sieh  auch  an  der  Sohle  gebend. 

Wir*  nun  m  befürchten,  dam  diese  Geschwindigkeit  stärkere  Anuhnlhnngei 
herrahringe,  oder  mümte  dieselbe  im  Hinblick  anf  die  stattfindende  Schifl 
oder  Flossmhrt  ab  unmfiwrig  bezeichnet  werden,  so  würde  man  sieh  veranlass 
sehen,  eine  neue  Annahme  rar  die  Lichtöffnang  zu  machen  und  die  Rechnunj 
wiederholt  durchzuführen.  Wenn  keine  Bücksicht  auf  Flusererkehr  zn  nehmei 
wire,  so  könnten  die  entgewählten  Ofinungsweiten  beibehalten  werden,  nu 
müsste  man  der  an  grossen  Geschwindigkeit  des  Wassers  durch  künstlich*  Be 
festtgung  des  Flussbettes  anter  der  Bracke,  sowie  in  genügender  Auadehnun] 
tot  und  hinter  derselben  entgegenwirken,  indem  man  Pflasterungen  n.  dgl 
mit  8chutsmassregeln  gegen  Unterspülong  am  oberen  and  unteren  Ende  der 
selben  ausführte. 

Neben  der  Geschwindigkeit  ist  aber  auch  der  mit  ihr  zusarnmenhingend 
Aufstau  auf  seine  Zulfisaigkeit  zu  prüfen,  da  durch  denselben  die  der  Brack 
benachbarten  Landereien  oder  in  seinem  Bereiche  gelegenen  Gebinde  geschädig 
werden  könnten.  Dabei  kommt  es,  wie  man  sieht«  nicht  nur  auf  die  Stauhöhe 
sondern  auch  auf  die  Stau  weite  an.  und  es  bleibt,  wenn  dieselben  nach  de 
ersten  Annahme  der  Lichtöffnungen  nicht  entsprechen  sollten,  nichts  übrig,  al 
eine  veränderte  Annahme  zu  machen. 

f)  Bestimmung  der  Lichtweite  einer  Brücke  aus  dem  Nieder- 

schlagsgebiete  im  Hinblick  auf  bestehende  Brücken. 

Wenn   die   Lichtweiten    einer    Anzahl    denselben    Fluss    überschreitende 

Brücken  nach  gleichen  Grundsätzen    richtig  bemessen    waren,  so    könnten    dk 

selben    zur   Feststellung    der   Weite  einer  neu   zu    erbauenden  Brücke    benüta 

worden. 

Gehörte  nämlich  zu  einer 
Brücke    l  mit  der  Lieht  weite  xt   Meier  das  Niederschlagsgebiet  S,  qkm, 

1»  l    l  *«  «.  1»  X*  —  «*  —  Öj  y^ 


so  gibt  das  arithmetische  Mittel  b  aus  den  Quotienten  \.  nämlich 


an,    welche  Licht  weite    für  das  Quadratkilometer  yieuerschlagsgebiet   im  Durc] 
>chnitl  gerechnet  worden  muss,  und  man  erhält  für  die  in  Aussicht  genommen 


iiu«i  SUhl  der  ßrüekenöfftinngmi. 
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Brücke     wenn    derselben    ein    NiedemhlagBgebidl  S  zugehört,    die   erforderliche 

Lieht  weite  m 

x  =  b.S,  ,         ,  .         (£04 

In    ;ilinli<  her  Weise  verfuhr    man  z.   B,  im  Autle- Departement    in   Frank- 
reich,    Es  wurden  zunächst  folgende  zusammengehörige  Werte  festgestellt: 


terschfogsgtibict» 

Licbtw-iiti-. 

lIochwaEsviaianil, 

1000  qkm 

80  m 

b,6  m 

2000      „ 

100   „ 

6.4    a 

9000       ,. 

112   ü 

7,1 

4Ü00      „ 

116   „ 

7.Ö 

6000      „ 

120    „ 

8.0 

tiOOO      „ 

12:2    w 

W)  ., 

überhaupt  bei  Gebieten  von  über  4000  ukm    die  Liehtweite  zu    ---  +  110  m. 

oOO 

Für  eine   neu   zu   errichtende   Brücke    bestimmte    man    das    Niederschiagsgebiet 

und  entnahm  aus  der  zeichnerischen  Darstellung  der  obigen  Werte  die  zugehörige 

lieht  weite,  die  jedoch  dann  noch    mit    einer  Erfahrungnzahl    multipliziert  wurde, 

nämlich  mit 

0,80  wenn  die  Lange  des  Hummelgebietes  gleich  meiner  20 fachen  Breite 

"*"0      „        „  ,,,  „                 .,                     ,|           ,t  10     „            ^ 

*)Uu      t,         „  jj                             u                      ij           if          o      t^i            ,f 

*■  >  -t- "      >»         ■ '  »i  +♦                 .i                     n           ♦  t          *"*     j  *            »i 

i,wU      ,,         1T  ,,  ,t                  1(                      TT           tJ           tf?ö ,,            ., 

In  ähnlicher  Weise  erhielt  der  aus  der  Zeichnung  entnommene  Hochwasser- 
stand  der  Sicherheit  halber  noch  einen  Zuschlag  von   10°/o. 


gj  Bestimmung  der  Licht  weite  unter  besonderen  Umständen. 

Handelt  es  sich  um  die  Herstellung  einer  Brücke  in  einem  verwilderten 
taufe,  -"  wird  mau  die  Ltcfctwette  niedlich,  aber  nicht  übermässig  be- 
messen. Es  ist  dies  jedoch  eine  schwierige  Aufgabe,  die  nur  nach  sorgfaltigem 
Studium  aller  einschlagigen  Verhältnis  m  liten  i^t 

Ähnliches  gilt  für  Brücken bauwerke  über  Wildbäche  und  Murgange,  wo 
das  nach  Gewitterregen  oder  bei  der  Schneeschmelze  rasch  anwachsende  Wasser 
Steine  und  Baumstämme  mit  sich  führte  oder  wo  nicht  sowohl  die  WaoMHmaüg« 
als  die  mit  ankommenden  Geschiebe massen  von  Bedeutung  sind.  Für  solche 
Brücken  sind  die  Öffnungen  jedenfalls  sehr  reichlich  zu  bemessen  und  es  ist 
hier  wiederholt  daran  zu  erinnern,  dftM  <  ine  t'lu'rschreitung,  wenigstens  von 
Murgängen,  immer  bedenklich  ist  und  der  Entschluss  zu  einer  Überbrück ung 
nur  nach  reiflichster  Überlegung  gefasst  werden  soll.  Meistens  wird  man  Am 
Umgehung  vorziehen,  zuweilen  mag  es  sieh  empfahlen,  die  Mut  in  einer  ge- 
ptla-terten  Mulde  in  der  Höhe  der  Strasse  überzuführen  und  diese  nötigenfalls 
nach  eingetretenem  Murgange  auszuschaufeln. 

Wenn  infolge  nesonderer  Gestaltung  der  Bodenoberfläche  bei  hohen  Wasser- 
ständen Strömungen  ausserhalb  des  eigentlichen  Flussbettes  auftreten,  oder  bei 
der  Überführung  einer  Strasse  schräg  über  ein  Tal  der  Ablauf  des  Wassers 
behindert  i-t,  so  vrlrd  68  notwendig,  neben  der  Hauptbrücke  sogenannte  Flur- 
brücken  anzulegen  ph-ilb,  ri  bieten  demnach  einen  Teil  der  bei  Hochwasser 
erforderlichen  Durcbflussoffnung,  deren  Grosse  aber  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  dir  dort^lbsl  vorhandene,  gewöhnlieh  kleinere  Geschwindigkeit  der  Walser:* 
featowteUen   Ist    Statt  gesonderter  selbattodigsr  Flutbrücken    kommen   zuweilen 
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Flutöffnungen  in  Verbindung  mit  der  Hauptbrücke  zur  Ausführung,  was  be- 
sonders im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse  bei  Eisgang  erforderlich  sein  kann. 

Nicht  zu  werwechseln  mit  den  eben  besprochenen  Fällen  ist  derjenige, 
wobei  der  einheitliche  Hochwasserquerschnitt  in  seinen  äusseren  Teilen  bei  ge- 
ringer Tiefe  eine  bedeutende  Breite  besitzt,  so  dass  eine  sehr  lange  Brücken- 
anlage nötig  würde,  wenn  man  keine  Verschmälerung  der  Querschnittsbreite 
eintreten  lassen  wollte.  In  diesem  Falle  wird  man  mit  Rücksicht  auf  die  hohen 
Kosten  langer  Brückenbauten  wohl  meistens  dazu  kommen,  der  Brücke  eine 
kleinere  Lichtweite  zu  geben,  die  erforderliche  Durchflussflache  aber  durch 
künstliche  Vertiefung  des  Flussquerschnitts  zu  erzielen,  die  man  von  der  Brücke 
weg  auf-  und  abwärts  ausdehnt  und  allmählich  nach  Tiefe  und  Breite  verlaufen 
lässt  Das  richtige  Mass  der  Tiefe  ist  mit  aller  Sorgfalt  festzustellen  und 
namentlich  auch  die  dadurch  bedingte  Geschwindigkeit  des  Wassers  bei  niedrigem 
Stande  ins  Auge  zu  fassen,  weil,  wenn  dieselbe  zu  gering  ausfiele,  Ablagerungen 
eintreten  würden,  die  zwar  von  den  Hochwässern  in  der  Regel  wieder  mitge- 
nommen werden,  aber  doch  unter  Umständen  liegen  bleiben  und  sich  befestigen 
und  später  bei  hohen  Wasserständen  stellen weiäe  gefährliche  Auskolkungen  ver- 
anlassen können.  Eine  künstliche  Befestigung  der  vertieften  Sohle  kann  sich 
zuweilen  empfehlen,  doch  ist  immer  an  dem  Grundsatze  festzuhalten,  dem  Wasser 
möglichst  wenig  Gewalt  anzutun. 

Eine  besondere  Art  von  Bauwerken  sind  die  Überflutungsbrücken 
(Inundationsbrücken),  die  den  Zu-  und  Abfluss  des  zur  Bewässerung  der  Grund- 
stücke dienenden  Hochwassers  in  dem  Falle  ermöglichen,  dass  durch  den 
Strassenbau  das  Überschwemmungsgebiet  des  Flusses  teilweise  abgeschnitten 
wird.  Der  Standort  solcher  Brücken  und  ihre  Lichtweite  kann  nur  in  jedem 
einzelnen  Falle  auf  Grund  eingehender  Beobachtungen  und  Erhebungen  an  Ort 
und  Stelle  festgesetzt  werden. 

h)  Lichthöhe  der  über  Flussläufe  führenden  Brücken. 

Bisher  war  nur  die  Rede  von  der  Lichtweite  joner  Brücken,  die  zur 
Überführung  von  Strassen  über  natürliche  Wasserläufe  dienen. 

Wa>  die  Licht  höhe  der  Brückenöffnungen  betrifft,  so  legt  man  die 
untersten  Teil**  de*  hölzernen  oder  eisernen  Überbaues,  ebenso  wir  die  Kämpfer 
flacher  Gewölbe  mindestens  0.5  m  über  den  höchsten  Wasserstand,  noch  höher 
aber,  wenn  Eisgang  bei  hohen  Wasserständen  erwartet  werden  kann.  Noch 
beträchtlicher  muss  die  Lichthöhe  werden,  wenn  auf  dem  Wa^erlaufe  und  unter 
der  Brücke  hindurch  ein  Floss-  oder  Schiffsverkehr  stattfindet.  do«h  lassen  sich 
hierfür  allgemein  gültige  Angaben   nicht  machen. 

i)  Gliederung  der  Licht  weite  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten. 
Eingang-  der  Betrachtungen  über  Lichtöffnung  der  Brücken  wurde  schon 
bemerkt,  dass  Ihm  Fe-t-etzuntr  «ler  Grösse  und  Zahl  der  OffnuniV-n  auch  die 
Kosten  d»r  Herstellung  nicht  aus^-r  acht  gelassen  werden  soll- n  .  nachdem 
-elb-tver-tandlich  in  erster  Linie  den  natürlichen  Verhältnissen  des  Flu»laufes 
und  dem  etwa  vorhandenen  Flussverkehre  die  erforderliche  llüvk-ieht  getragen 
wurd»\  Die  K<-ten  de-  ganzen  Bauwerks  setzen  sieh  au-  den  Kosten  für  die 
stützenden  Glieder.  Widerlager  und  Pfeiler,  und  au-  denieni-en  für  die 
Brück»-iit  räffer  sinit  Qu.-rv.  rbindumrsteilen  u.  dd.  m.  zu-amun  :i.  Krstere 
hänsr-ii  von  d.'-n  Schwierigkeiten  ah.  die  hei  Gründung  der  Wuurla-er  und 
Pfeiler  überwunden  werden  mü-sen.  und  von  der  Höhe  der  Brücke,  die  Kosten 
der  Überwölbim«:  und  der  Holz-  oder  Eisen-K«»n>truktion  aivr  wachsen  mit 
der  .Spannweite.     Man  niu-  wünschen,  in  jedem  gvgohenen  Falle  das  gün-tig<te 
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VerLüliMi  des  Kostenbeträgen  einhalten  zu  können,    ]] 

Verhiltbifl  Uteal  liefe  allerdings  durch  allgemein  gehaltene  Untersuchungen  fest- 
stellen, dieselben  nrämn  tedodi  -Sir  weitgehend  sein,  wenn  brauchbare  Kr- 
gebnis-r  erstell  werden  sollen.  G»-wr»hnlieh  verfährt  mau  in  der  Art,  duss  man 
vergleichende  Berechnungen  über  verschiedene,  gegebenen  i;dls  in  Betracht  kou** 
inende  Annahmen  durchfährt  Etasohlägigti  Atbulen  von  G.  Meyer  über 
Brücken  mit  eisernem  Überbau  und  gewfilbtG  Brücken  s*  Deutsche  Bauzeitung 
1874,  B,  374;  von  Louis  Hoffmann  über  gewölbte  Brücken  in  der  Zeit- 
BGhrift  'L   Arch,-  U.  lug.- Vereins  zu    Hannover,    LÖ81,  B,    &691). 


4.  Belastung  der  Strasse u brücken. 

Von  wwmmn  An  griffe  kräften  kommen    für  Strassen  brücken  hauptsächlich 
in  Betracht: 

1.  Das  Eigengewicht  des  Bauwerks,  die  ständige  oder  unveränderliche  Be- 
lastung; 

&  das  Gewicht  der  sich  über  die  Brücke  bewegenden  Fahrzeuge  und  Fn 
gfmger,  die  Yerkehr>last,    die  wechselnde  oder  veränderliche  Belastung; 

3.  das  Gewicht    einer    die  Brücke    bedeckenden    Schnee-    and   Eisseh  ichte; 

4.  Win-lpir^iuiLren ; 
6.  Beiteodmoke  der  Rader. 
Das  Eigengewicht  ist  an  Art  und  Bedeutung  wechselnd  je  nach  dem    gj^K, 

Baustoff  und  der  Spannweite   der  Brücken.     Bei  Steinbrücken    erscheint  es  un- 
gleichmassJg  über  die  Spannweite  verteilt    und  besitzt   immer   eine    beträchtliche 
Bei  kleinen   Brücken  aus  Holz  oder  Eisen  tritl  ngewieht  neben 

den  Verkehrslasten  mehr  zurück  und  gewinnt  erst  mit  wachsender  Grosse  des 
Bauwerk*  an  Bedeutung,  dagegen  kann  es  bei  den  meisten  Brücken  dieser  Art 
als  gleich  massig  über  deren  Länge  verteilt  gedacht  werden, 

Beim  Entwurf  von  Holz«  und  Eisen  brücken  muss  deren  vorerst  noch  un- 
bekanntes Gewicht  ziffermässig  in  Rechnung  gestellt  werden*  Zu  dem  Zwecke 
entnimmt  man  einen  Wert  desselben  von  ausgeführten  Brücken  derselben  Art, 
Anordnung  und  Belastung,  führt  mit  demselben  die  Rechnung  durch  und  wieder- 
holt diese  erforderlichenfalls  mit  dem  verbesserten  Werte  des  Gewichts,  Zur 
Erleichterung  solcher  Entnahme  hat  man,  hauptsächlich  für  Eisen  brücken,  die 
im  Laufe  der  Jahre  gewonneneu  Erfahrungen  in  Gleichungen  zusam menge fasst, 
denen  der  für  eine  bestimmte  Spannweite  erforderliche  Wert  in  einfacher 
Weise  entnommen  werden  kann.  Hier  sollen  einige  Angaben  über  Eisen- 
brüoken  aufgenommen  werden,  die  bei  Entwürfen  kleinerer  Bauwerke  Anwendung 
finden  können. 

L  a  i  s  ■  l  e  und  S  c  h  ü  b  1  e  r  s)  bestimmen  das  Eigengewicht  eiserner  Brücken 
für  das  laufende  Meter  derselben  nach  der  auch  sonst  angewendeten  Formel 

p  =  y.l  +  f  .  (806 

worin  sich  y.l  auf  die  Haupt  trager,  f  auf  die  Fahrbahutafel  beziehen  t  und  sie 
geben  für  Strassen  brücken  mit  5,5  m  breiter  Fahrbahn  und  beiderseitigen,  je 
l,i  i  m  breiten  und  mit  Eichenbohlen  belegten  Fusswegcu  folgende  Sonder- 
Gleichungen  i 

a)  wenn  der  Fahrbahnkörper  aus  einer  0,2  in  dicken  Beschotterung  besteht 

^  p  =  42  1+3600     .  (206 

1)  Sieh**  midi  Handbuch  der  I  u  ^m^ur-W  lasen  *cbafteii,  4,  Aufl..  II.  Teil,    1.  Bd..  Kap.  !♦, 
Die  Brücken  im  allgemeinen,  bearbeitet  von   Laudaborg,  Leipzig  1 ' J 

^chübUr«    Der  Bau  der  Brückenträger,    1.  Teil.   3,  Aufl.,    Stuttgart 
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bi  wenn  der  Fahrbahnkörper   aus   einer    doppelten  Bedielung  gebildet   ist 

p=  281 +1300     ....  (207 

Diese  Gleichungen  liefern  das  Eigengewicht  für  das  laufende  Meter  Brücke 
in  Kilogramm,  nachdem  die  Spannweite  1  in  Meter  eingesetzt  worden. 

Die  Werte  3600  und  1300  für  das  auf  ein  Meter  Brücke  bezogene  Fahr- 
bahngewicht sind  Durchschnitte  aus  folgenden,  am  angegebenen  Orte  entwickel- 
ten Sonderwerten: 

1.  Der  Fahrbahnkörper  wird  von  den  in  gegenseitigen  Abstanden  von  etwa  1,1  m 
verlegten  Brückenträgern  selbst,  ohne  Vermittelnng  von  Zwischenträgern,  gestützt;  als  Fnaa- 
«egbelag  dienen  S  cm  starke  Eichenbohlen. 

a>  Der  Fahrhahnkörper  besteht  ans  einer  0.2  m  dicken  Schotterlage  and  einer  Well- 
blechdecke  von  6  mm  Starke;  als  Verkehrslasten  sind  schwerste  Frachtwagen  voraus- 
gesetzt: 

Fahrbahngewicht  für  das  Meter  Brücke  f  =  2960  kg; 
b)  der  Fahrbahnkörper  besteht   ans   einer  doppelten   eichenen  Bedielnng,  die  ober  die 
Brückenträger  gestreckt  ist;   es   sind  schwere  Landfahrwerke   als  Belastung  gedacht: 

f=850  kg. 

2.  Die  Anzahl  der  Hanpttriger  ist  geringer  wie  vorhin,  anf  ihnen  rohen  gewalzte 
Querträger  in  gegenseitigen  Abstanden  von  1,1  m:  die  Fasswege,  wie  vorhin,  mit  Eichen  - 
dielen  belegt 

al  Anf  den  querliegenden  T-Eisen  ist  eine  Wellen  blechdecke  und  darauf  die  Beschot- 
terung angeordnet;  schwerste  Frachtwagen: 

f  =  3750  kg; 
t^  statt  de<  Wellenbleches  mit  Beschotterung  eine  doppelte  Bohlenlage: 

f  =  1170  kg. 

3.  Zwischen  zwei  Hauptträgern  sind  Quer-  und  Längstriger  angeordnet,  auf  letzteren 
mit  öer  Fahrbahnkörper,  wie  im  Falle  1.  auf  den  Haupttrigern ;  die  mit  Dielen  belegten 
Fssswege  &nd  ausserhalb  der  Hauptträger  angebracht  und  ruhen  einerseits  auf  diesen. 

a'.   Beschotterte  Fahrbahn  f  =  3SlO  ks : 
b-  bedielte  ..  f  =  14«*0  kg. 

4.  Zwischen  zwei  Hauptt ragern  sind  Quer-  und  Langsträger  angeordnet,  die  bedielten 
F-sswe«  L.-efi*-  r  Se-nfall*  rwisoben  drn   Haupitrigern. 

&    Bi>  i-;-nerw-  Fahrbahn  f  =  ■«:■>    kc; 
:     y^ix'.u  ..  f  =  :47>  kg. 

Hr:::  zerliuir1-  iribt  für  eiserne  Strassen  brücken  nach  vorstehend  be- 
schrieSc-r-er  Anc-r.ir.ur.4:  ;s*.  ;ed«vh  unter  vier  Voraussetzung,  dass  der  beschotterte 
Farrtttbr.k-:-n>rr  eine  Rreiie  vvn  fu.i  m  habe  ur.d.  stau  auf  Wellenbleeh.  auf 
-:ner  eich- ::«■::  rV-hltnlage  ruhe.  ur.d  zwar  bei  zwei  etwa«  voneinander  abweichen- 
der. Ar.nahrr.*!:: 

f  -    3330,  he:w.  SoOO  kc 
u:. .:  für    v.-:  A r.or::. ■.;::£  4\  \vl-.vh  ebenfalls  das  Weiler, blech  durch  Dielen  ersetzt 

f  =  3700  kc 

W: ■':-  r  ">  i.al:  H  e : :. :  t  r  1 : ::  c  du  von  1.  a  i  s  s  I  o  ::r. .:  S  c  h  übler.  Heinrich 
>.-r. :.'.  r. :  :::: :  >.V.we".  ler  :\:r  las  Haui^rficcrcsvi/h:  vor.  eisernen  Eisen - 
^r.VrJ    k-     ;  1  :■.*;::    :<:   F  r:-o!   :v*    ivs:::::::^-:;   W\r:<-.   r.ä:r.l:ch 

*** .  —  *       ■' 

;  ".--■    :.  \  '.'.:t  !>:.:  ker.   \ .  v.    \0      "  .v   r:   >;::.r.:>:  :.    i:v.   IV.r  h>.  hr.iu 

;  ".  =  l  >  ".   : ..:   Hr.. .  k  : .    '.  . /  : t  - :<  r   A : . . •  r ;.  :■ .: r  .:    v %- :■     ".         •-      :r.    >;\&r.n weite  4 » 

:■"  :    -.:.::         ;       ".^  i      : »"       r.  :«        .;:■.:    «    u ■>:...-■'         \-.  .:     i» :     :>rä^kec-    und 
-     '.  ,-.    »»    :    ...  ■   S.  '.  ■      .V'    :v...    ...    :*:.  .-'ksv  -.^-  V-. :  A-iiL.  >;mt£art 
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bei  und  leitet  daraus  für  eiserne  Strassenbrücken  Näherungswerte  nach  der  Be- 
ziehung 

r^F^v-y'1  •      •     •     •     (208 

ab,  wenn  f  und  f,  wie  seither  immer,  das  auf  das  Meter  Brücke  bezogene, 
gleicbmässig  verteilte  Fahrbahngewicht  der  Strassen-,  bezw.  Eisenbahnbrücken, 
v  und  v'  aber  die  ebenfalls  gleichmässig  verteilt  gedachte  Verkehrslast  der 
Strassen-,  bezw.  Eisenbahnbrücke  bedeutet 

Laissle1)  entnimmt  das  Eisengewicht  eiserner  Strassenbrücken  in  kg 
für  das  qm  bei  einem  Grösstgewicht  der  Fuhrwerke  von  10000  kg  aus  nach- 
stehenden Formeln: 

1.  bei  Fahrbahnen  mit  Zores-Eisen  und  Beschotterung 

7T=5l-flOO 

2.  bei  Fahrbahnen  mit  Dielenbelag  ohne  Beschotterung 

71  =  4,31  +  30 
worin  1  in  Meter  eingesetzt  werden  muss,    und  berechnet  folgende  Gewichte  für 
die  übrigen  Teile  der  eigentlichen  Fahrbahn,  ebenfalls  in  kg  für  1  qm: 

a)  Gewölbe  zwischen  den  Fahrbahnträgern,  darauf  die  Beschotterung  775  kg/qm; 

b)  Zoreseisen  mit  Beton  und  Beschotterung 685      „ 

c)  Bohlenbelag  mit  Beschotterung 470      „ 

Für  den  Fall,  dass  auf  der  Brücke  auch  Dampfwalzen  von  14*  Gewicht 
verkehren,  sollen  in  den  obigen  Formeln  die  Konstanten  140  und  50  statt  100 
und  30  genommen  werden. 

Andere  Formeln  von  der  Form 

n  =  a  +  ß\  +  y\*  (209 

die  das  Eigengewicht  in  Kilogramm  für  das  Quadratmeter  Brücke  liefern,  hat 
Engesser2)  aufgestellt  Dieselben  wurden  für  eiserne  Strassenbrücken  ent- 
wickelt, deren  Hauptträger  in  Fachwerksform  mit  parallelen  Gurtungen  gebildet 
sind,  doch  können  dieselben  auch  für  Brücken  mit  Polygonaltragern  von  ent- 
sprechender Höhe  Anwendung  finden.  Sie  gelten  für  Spannweiten  zwischen 
10  und  100  m  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Höhe  der  Hauptträger  1Js 
bis  Vio  der  Spannweite  betragt  und  dass  zwei  Hauptträger  angeordnet  und  die 
Fahrbahn  mittels  Quer-  und  Längsträgern  zwischen  dieselben  eingelegt  ist.  Als 
zulässige  Spannung  wurde  bei  Anstrengungen  durch  bewegte  Lasten  600  kg/qcm, 
bei  solchen  durch  ruhende  Lasten  1200  kg/qcm  angenommen,  die  Quer-  und 
Längsträger  wurden  als  gewalzte  Träger  von  genügender  Höhe  gedacht,  und  die 
Breite  der  Brücke  zu  7,5  m  vorausgesetzt. 

1.  Landstrassenbrücken  mit  doppeltem  Bohlenbelag. 
Als  Verkehrslast  für  die  Fahrbahntafel    wurden  Lastwagen   von  200  Ztr. 

1200 
Gewicht,  für   die  Hauptträger  eine  Belastung   von    360  +     ,  -  kg/qm   Brücke 

angenommen.  Der  letztere  Ausdruck  entspricht  bei  grösseren  Brücken  einer 
Belastung  durch  Menschengedränge,  bei  kleineren  einer  Belastung  durch  Wagen- 
reihen. Das  Gewicht  des  Bohlenbelags  wurde  mit  110  kg.qm  in  Rechnung 
i$  »setzt. 

>)  Handbuch  der  Ingenieur- Wissenschaften  1.  Bd.,  Kap.  VIII,  3.  Aufl.,  Leipzig  1902, 
S.   114  ff. 

'-')  Engesser,  Formeln  für  das  Eigengewicht  von  Strassenbrücken,  Zeitschrift  für 
ßaukunde,   1881,  S.  63. 


316  Bau  der  Stranen. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  erhält  man  das  Eisengewicht  in  kg  für 
1  qm,  die  Brückenbreite  von  Tragermitte  zu  Trägermitte  gerechnet, 

71=105  +  2,31  +  0,021»  (210 

wozu  für  Bohlenbelag  noch  110  kg  zuzuschlagen  wäre. 

Liegen   ausserhalb  der  Hauptträger  noch   besondere,   mit   Holz  gedeckte 

.  Fusewege,  so  entspricht  denselben  (einschliesslich  der  erforderlichen  Verstärkung 

der  Hauptträger,  aber   ausschliesslich  Geländer)  ein  Eisen  gewicht  in    kg/qm 

71  =  60  +  2,31       ....        (211 
wobei  die  Fusswegbreite  von  Trägermitte  bis  Geländermitte  gerechnet  ist 

2.  Landstrassenbrücken  mit  Beschotterung. 

Verkehrslast  wie  unter  1,  Gewicht  des  Schotters  400  kg/qm. 
Eisengewicht  (ausschliesslich  Zpreseisen)  in  kg/qm 

71=125  +  2,81  +  0,0251«      .         .         .         (212 
Für  Zoreseisen  sind   für  1  qm  überdeckte    Fläche  65  kg  hinzuzurechnen. 
Für  aussen  liegende  Fusswege  gilt  die  Formel  211. 

3.  Stadtstrassenbrücken  mit  doppeltem  Bohlenbelag. 
Verkehrslast  für  die  Fahrbahn:    Lastwagen    von    400  Ztr.  Gewicht;    für 
die  Hauptträger   für  1  qm  Brücke:   440 H r—  kg. 

Gewicht  des  Bohlenbelags  140  kg/qm. 
Eisengewicht  in  kg/qm 

71  =  155  +  2,71  +  0,0211»  (213 

Für  aussen  liegende  Fusswege  ist  zu  setzen  in  kg/qm 

7i  =  80  +  2,7l        ....         (214 

4.  Stadtstrassenbrücken  mit  Beschotterung. 

Verkehrslast  wie  unter  3;  Schotteigewicht  480  kg/qm.  Eisengewicht 
ausschliesslich  Zoreseisen  in  kg/qm 

7i=l  70+3,21+0,0281*       .         .         .         (215 

Für  Zoreseisen  sind  80  kg/qm  überdeckte  Flache  hinzuzurechnen.  Für 
aussen  liegende  Fusswege  gilt  Formel  214. 

5.  Stadtstrassenbrücken  mit  Pflasterung. 

Verkehrslast  wie  unter  3.  Gewicht  der  Pflasterung  700  kg  qm.  Eisen- 
gewicht, ausschliesslich  Zoreseisen  in  kg/qm 

rr  ==  180  —  3,7  1  -i-  0,029  1*  (216 

Gewicht  der  Zoreseisen  und  der  Fusswege  wie  unter  4. 

Bei  geringer  Hauptträgerhöhe  und  beschränkter  Konstruktionshöhe  der 
Fahrbahn  fallen  die  Gewichte  begreiflicherweise  grösser  aus.  Ihm  grossen  Trager- 
höhen aber  und  bei  Ausführung  der  Quer-  und  lüngsträger  in  Fachwerksfarm 
kleiner  M. 

M  Formeln  für  Boge-nbrücken  siehe  im  Handbuch  der  Ingenien  r-Wi&M>n**hafteu.  U.M.. 
Kap.  VII.  bearbeii«!  von  Brik  und  Landsberjr.  3.  And..  S.  i:  it.  wo  auch  da»  Eigtn- 
eewichi  der  einzelnen  Teile  der  St rawenb rücken  Uwprwhen  wird. 
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Tabelle  44. 
Eigengewichte  von  Baumaterialien  und  Mauerwerk  in  Kilogramm  für  das  Kubikmeter 

a)  Bau 8t eine. 


kg  cbm 

kg  cbm 

Granit 

2400-3000 

Kalkstein 

1700—3000 

Syenit 

2700—3000 

1  Marmor 

2700—2800 

Quarzit 

2600-2700 

Dolomit 

2300—2800 

Diorit 

2700-3000 

Muschelkalk 

2500—2800 

Porphyr 

2300—2800 

1  Jurakalk 

2600—2700 

Dolerit 

2800—3100 

1  Konglomerate, 

Tuffe 

1600—2400 

Melaphyr 

2600—2800 

Sandsteine 

1700—2900 

Basalt 

2400—3300 

Gewöhnliche  Ziegel 

1400—2200 

Trachyt 

2500—2600 

1  Klinker 

i 
i 

1500—2300 

b)  Binde-  und  Füllmaterialien,  Mauerwerk. 

Kalkmörtel  1600—1800 

Beton  1800—2300 

Beton  aus  leichtem  Material  1300 
Lehmige  Erden,  trocken  oder  natürlich  feucht  1500 

„  „        gedichtet  1700 

„  „        von  Wasser  durchdrungen  1000 

Feiner  Sand,  trocken  1500 

„       nass  1900—2000 

Grober  Sand  1400—1500 

Kies  1800—2000 

Mauerwerk  1400—2900 1 ). 
o)  Bauhölzer. 

frisch  lufttrocken 

Fichte  und  Tanne     800—1000  400—700 

Kiefer  (Föhre)  850—1100  500—700 

Lärche  850  500—650 

Buche  900—1200  600—800 

Eiche  900—1200  700—900 

Tabelle  452). 

Vorschriften  der  Berliner  Bau-Polizei  vom  21.  Februar  1887  und  der  Bau-Abteilung  des 

preussischen  Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  16.  Mai  1890. 


Baustoff 

kg  cbm 

Baustoff 

kg  cbm 

Erde,  Lehm  und  Sand 

1600 

Schiefer 

2700 

Kies 

1800 

Glas 

2600    ' 

Ziegelmauerwerk  aus  vollen 

Tannenholz 

600 

Steinen 

1600 

Kiefernholz 

650 

desgl.  aus  porigen  Steinen 

1000- 

-1200 

Eichenholz 

800 

desgl.  aus  Lochsteinen 

1300 

Buchenholz 

750 

desgl.  aus  porigen  Lochsteinen 

900 

Gusseisen 

7250 

Mauerwerk  aus  Sehwcmmsteinen 

850 

Schweisseisen 

7800 

desgl.  aus  Kalkstein 

2600 

Flusseisen 

7850 

desgl.  aus  Saudstein 

2400 

Gewalzter  Stahl  und  Flussstahl 

7860 

desgl.  aus  Granit  oder  Marmor 

2700 

Blei 

11370 

Beton  je  nach  Zusammensetzung 

1800- 

-2200 

Bronze 

8600 

Hasalt 

15200 

Kupfer 

8900 

Asphalt 

1500 

Zink  gegossen 

6860 

Schlacken  und  Koksasche 

600 

desgl.  gewalzt 

7200 

Gips  gegossen 

970 

i)  Siehe  auch  die  folgende  Tabelle,  sodann  über  das  Verhältnis  der  Steinmasse  zu  den 
Hohlräumen  in  Steinschlag-Schüttungcn  die  Versuche  Bokelberg's  in  IV.  C  Oberbau  der 
Strassen,    II.  1>  Gütebestimmung  des  Strassenmaterials   durch  Erprobung  auf  Versuchsstrassen. 

2)  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  (Hütte),  18.  Aufl.,  Berlin  1902,  Abt.  II,  8.  218. 
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V*ustbrs"  Zwischen  dem  ruhenden  Eigengewicht  und  den  in  Bewegung  befindlichen 

Verkehrslasten   besteht   ein  wesentlicher   Unterschied   hin  sichtlich    der  durch 
veranlagten  Anstrengungendes  Brück  enbaumuterials.  Indem  nämlich  die  Verkehrs- 
lasten bei  ihrer  Bewegung  über  die  Brücke  Erschütterungen  und  Schwingungen 
hervorrufen*  bewirken  sie  stärkere  Anstrengungen  aller  Brücken  bau  teile,  als  w* 
sie    bei  gleicher  Grosse   im  Ruhezustande  einwirken  würden.     Man    trägt  di> 
Umstanden  Rechnung,   indem  man  die  Verkehrlast,   bezw,  ihre  Wirkungen   mit 
einem  Koeffizienten  versieht 

Als  Verkehrslasten  der  Strasseiibrücken  kommen  insbesondere  Lastwagen 
und  sich  drangende  Fussgüngcr  in  Betracht,  neuerdings  auch  Strassen  wal 
Bei  ersteren  sind  an  den  Berührung-Süllen  der  Räder  mit  der  StrHssenoberfhi 
Einzellasten  tätig,  die  bei  ihrem  verhältnismässig  grossen  gegenseitigen  Abstim <t< 
als  solche  in  Rechnung  gezogen  werden,  dagegen  stellt  sich  das  Menschen- 
gedränjjf  als  eine  Voreinigung  vieler,  nahezu  gleich  grosser  und  in  geringen  Ab* 
bänden  voneinander  befindlicher  Einzelnsten  dar,  und  inuss  demgemäss  als  eine 
gleichmütig  verteilte  Last  aufgefasst  werden*  Strassenwalzen  endlich  sind,  so- 
zusagen, Fahrzeuge  mit  Rädern  von  bedeutender  Kranzbreite,  bei  denen  aiefa 
das  Gewicht  auf  eine,  dementsprechend  grosse  Fläche  verteilt.  Man  kann  nach- 
weisen, dass  die  Haupt  träger  kleiner  Brücken  aus  Holz  oder  Eisen  beson- 
ders  stark   durch  Lastwagen   in  Anspruch  genommen  werden,   dass  bei  grossen 
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Brücken  die  Wirkung  der  Wagen  durch  jene  eines  Menseheugedranges  über* 
troffen  wird,  und  dass  bei  Brücken  mittlerer  Grosse  das  Zusammentreffen  von 
Fahrzeugen  und  Menschen  in  gewisser  Zusammenstellung  besonders  ungünstig 
für  die  Anstrengung  der  Hauptträger  ist. 

Man  legt  also  der  Berechnung  der  Hauptträger  je  nach  der  Grösse  des 
Bauwerks  den  betreffenden  Belastungsfall  zugrunde;  ausserdem  aber  ist  es  üblich» 
alle  Fahrbahn  fläche  n ,  die  von  Fahrzeugen  nicht  besetzt  sind,  ebenso  wie  die 
Fusswege,  von   Menschen   dicht  besetzt  anzunehmen 

Bei  Untersuchung  der  Fahrbahnteile  solcher  Brücken  sind  immer 
aus&ergewöbnlicb  grosse  Raddrücke  von  Lastwagen  oder  besonders  schweren 
Strassen  walzen  in  Verbindung  mit  stärkstem  Menschengedräoge  in  Betracht  zu 
ziehen,  während  für  die  Konstruktion sglieder  der  Fusswege  naturgemiae  nur 
Henacbenged ränge  massgebend  ist.  Bei  Steinbrücken  endlieh  pflegt  man  im 
allgemeinen  gleiehmässig  verteilte  Verkehrslasten  anzunehmen  und  davon  nur 
abzuweichen ,  wenn  infolge  geringer  Überschuttuugshöhen  der  Gewulberüeketi 
durch  bedeutendere  Eim&ellasten  teilweise  starker  belastet  erscheint1). 

Was  die  Grosse  der  Verkehrslasten  betrifft,  so  zieht  man  im  allgemeinen 
beim  Entwürfe  der  Brücken  die  schwersten  Fahrzeuge  in  Betracht,  die  auf  den 
betreffenden  Strassen  tatsächlich  vorkommen.    Angaben  darüber  linden  aich  auf 


I)   Dber  DnukTVrUUünJt   auf  Bmekeagewölb*  durch    die  Hijiterflilltuig&uiua*!'  hindurch 
EeiUChrift  f ii r  Baukuudi-   18&0 
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D,  54.  Vielfach  werden  für  die  verschiedenen  Arten  von  Strassen  von 
vorn  herein  sogen annte  N  o  r  m  a  1 1  a  s  i  w  n  g  e  n  au  f gestellt,  die  den  stärksten,  voraus- 
sichtlich  zu  erwartenden  Angriffen  angepasst  sein  sollen,  die  aber  in  Wirklich- 
keit diese  meist  noch  übertreffen,  was  im  Grunde  gen« minien  nicht  ganz  gerecht- 
fertigt erscheint.  So  wird  beispielsweise  für  Hauptstrassen  mit  starkem  Verkehr 
Öftere  der  in  Abb.  181  dargestellte  Wagen  mit  1 1,0  Tonnen  Achsdruek  empfohlen 
mit  der  Bestimmung,  dass  je  nach  Breite  und  Länge  der  Brückenbahn  mehrere 
derartige  Fuhrwerke  neben-  und  hintereinander  angenommen  werden  sollen. 
Ausserdem  wird  dann  meist  noch  ein  ungewöhnlich  schwerer  Wagen  mit  Aehs- 
drueken  bis  zu  12  Tonnen,  einem  Achsenstande  von  etwa  4,H  m  und  einer 
Spurweite  von  1,5  m  vorausgesetzt,  wie  er  bei  der  Beförderung  sehr  schwerer, 
unteilbarer  Gegenstände  (Steinquader,  Kessel  u,  dgl,)  auftritt,  doch  wTird  ein 
Bolchefl,  jedenfalls  nur  selten  vorkommendes  Fahrzeug  einzeln  und  in  der  Brücken* 
mitte,  oder  doch  nur  0,5  bis  1,0  m  ausserhalb  derselben  fahrend  gedacht  Man 
sieht  also  zu,  ob  die  Haupttriiger  der  Brücke  stärker  in  Anspruch  genommen 
sind  durch  einen  solchen  ungewöhnlichen  Wagen  oder  aber  durch  mehrere  Fahr- 
zeuge der  Abb.  121  und  berechnet  dementsprechend  die  Starke  dieser  Träger* 
LbmeesuDgeo  der  Fahrb&bnteile  werden  jedenfalls  im  Hinblick  auf  den  24 
Tonnen* Wagen  bestimmt  Zuweilen  kommen  bei  Strassenbrücken  auch  andere, 
besondere  Annahmen  für  deren  Belastung  vor,  wie  z.  B.  in  den  von  dem  bayer, 
Suia  immunsten  um  des  Innern  unter  dem  13.  Februar  1878  erlassenen  „  Vor- 
schriften über  Entwurf,  Ausführung  und  Prüfung  der  Strassen  brücken  mit  eisernem 
Überbau*  (Amtsblatt  des  k*  Staatsministeriums  des  Innern  S.  41 — 52),  indem 
man  von  den  Gespannen  der  Wagen  ganz  absiebt  und  zusammenhangende  Reihen 
von  lauter  Radlasten  sieh  denkt. 

Für  Brücken  im  Zuge  von  Strassen  untergeordneter  Bedeutung  kommen 
entsprechend  kleinere  und  leichtere  Normallastwagen  in  Betracht,  so  dass  mit 
Einschluss  des  oben  Gesagten   folgende  Tabelle  festgehalten   werden  kann: 

Gewöhnliche  Normnlliiatwiipei]  für 

Haupt«triitöen  HebanttnaMD         Ort»- 

v  er  bind  ujjgs  wöge  u.  dgl. 

Wagcu  Hinge     w    m    .     p     „     .     ,  ffi  in  ,j,0  na  5,0  in 
Abstand  des  Wag«  Demi  es  von  der 

Hinterariue 2*0  tu  1 ,  •  m  1,25  ni 

Ladebreit« ,  2,4  ui  2,4  in  2,2  m 

Spurweite  ........  1,3  m  1,3  m  lfB  m 

Ai-hraUnd  ,......,  3,5  m  3,0  CQ  2,5  m 

Act»]  tun      ,    #          6.0  t  4,0  t  8,0  i 


'T7TT» 
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Abb.  im 


Wenn  man  veranlasst  ist,  Da  mpf Strassen  walten  in 
Betracht  zu  riehen,  so  kann  man  z,  B.  die  in  Abb.  122 
gegebene  Walze  englischer  Anordnung,  die  auch  bd 
Berechnung  der  König  Karl- Brücke  über  den  Neckar 
in  Cann Stadt  berücksichtigt  wurde,  annehmen. 

Die  Grösse  einer  einem  dichten  Menschengedränge 
gleichwertigen,  gleichmäßig  verteilten  Last  ergibt  sich  zu 
ungefähr  2b0  kg/qm,  wenn  feldutiUi ig  ausgerüstete  Soldaten  dicht  zu.samineugedriuigl 
fttähen,  dagegen  zu  860  bin  4UU  kg/qm,  wenn  gewöhnliche  Personen  sich  in  solcher 
Anzahl  auf  einer  Fliehe  zusammenfinden,  dass  auch  ein  Gehen  im  Schritt  nicht 
mehr  möglich  ist  Mit  Rücksicht  hierauf  und  um  dem  Umstände  Rechnung  zu 
tragen.  cUae  Konstruktion  steile,  auf  die  die  äusseren  Angriffe  ziemlich  uiiveriuhh.'lr 
gehen,  oder  die  weniger  massig  sind,  starker  leiden  als  andere  unter  günstigeren 
Umstanden  bestehende,  pflegt  mau  allgemein  zwei  Werte  des  Meiisehengedrüngr.-. 
etwa  44H>u.  550  kg  qm  anzunehmen  und  zwar  den  kleineren  Wert  bei  Berechnung  der 
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Hauptträger,  den  grösseren  xur  Bestimmung  der  Stärken  von  Fahrbahn*  und 
Fußswegteilen. 

Die  Belastung  einer  Brücke  durch  Schnee  ist  für  sich  nicht  so  bedeutend, 
daas  sie  in  Rücksicht  gezogen  weiden  müsste,  wenn  sie  nicht  gleichzeitig  mit 
der  Verkehrsbelastung  auftreten  würde.  Zwar  ist  der  Verkehr  auf  einer  ver- 
schneiten Brücke  unterbrochen,  oder  doch  merklich  beschränkt»  es  ist  aber  schwer 
zu  vermeiden,  dass  sich  im  Laufe  der  Wintermonate  eine  Schichte  verdichteten 
Schnees  bildet,  über  die  der  Verkehr  ungehindert  weggeht  Die  üblichen  100  kg/qm 
„Schneedruck",  die  man  der  ständigen  Last  zuweilen  zuschlägt,  würden  einer 
solchen  Schichte  von  ungefähr  0,1  m  Dicke  entsprechen. 
vünm»  Unter  den   nicht    lotrecht  wirkenden  Angriffskräften   steht  der  Wind- 

druck oben  an.  Man  denkt  sich  denselben  in  wagrechter  Ebene,  senkrecht 
zur  Brückenachse  gerichtet,  weil  hierbei  der  Angriff  besonders  gross  ausfällt  ; 
ausserdem  nimmt  man  in  der  Regel  an,  es  verteile  sich  die  Pressung  gleich- 
massig  über  die  ganze,  von  dem  Bauwerke  und  den  etwa  auf  ihm  befindlichen 
Verkehrslasten  dargebotene  Druckfläche.  Das  Zutreffen  der  letzteren  Annahme 
ist  allerdings  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  nur  bei  kleineren  Bauwerken  zu 
erwarten.  Die  Berechnung  der  Brücken  unter  der  Voraussetzung,  sie  befanden 
sich  im  Mittelpunkte  eines  Wirbels tunnes,  ist  schon  früher  von  Gerber  zu- 
weilen, mehr  in  theoretischem  Interesse,  durchgeführt  worden,  neuerdings  geschieht 
dies  bei  sehr  bedeutenden  Bauwerken  mit  ungünstigem  Standorte,  so  z.  B.  bei 
der  Firth  of  Forth-Brücke1)  und  der  Kaiser  Wilhelmsbrücke  bei  Mfingsten»). 

Deutsche  Ingenieure  nehmen  als  Windpressung  öfters  150  kg/qm  und 
SSO  kg/qm  und  dementsprechend  als  Dnickfläche  die  Summe  der  dem  Winde 
entgegenstehenden  Flächen  der  mit  Verkehrslasten  vollbesetzten  Brücke,  bezw. 
der  leeren  Brücke  •).  Als  Begründung  hierfür  läset  sich  anführen,  dass  150  kg/qm 
auch  bei  den  stärksten  Stürmen  im  mitteleuropäischen  Binnenlande  nur  selten 
überschritten  wird  und  dass  erst  bei  einem  solchen  Druck  der  Verkehr  auf  der 
Brücke  gänzlich  ausgeschlossen  erscheint,  während  die  Prüfung  des  unbesetzten 
Bauwerks  auf  seine  Standfestigkeit  für  den  ausserordentlichen  Druck  von  250  kg  qm 
mindestens  zur  Beruhigung  dient. 

In  England  hat  man  sich  veranlasst  gesehen,  infolge  des  in  der  Nacht 
vom  27.  28.  Dezember  1879  durch  Sturm  bewirkten  Einsturzes  der  Tav-Brücke 
verschärfte  Annahmen  über  Windpressungen  zu  machen  4t  Dieselben  sind  jedoch 
nur  unter  besonders  ungünstigen  äusseren  Verhältnissen  am  Platze. 

Beziurlich   der  Seitendrucke   der  Räder   infolge   der  Unebenheiten    der 


im  Bahn  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  deren  Grösse  schwer  zu  bestimmen  ist; 
man  nimmt  sie  im  Brückenbau,  wenn  man  sie  überhaupt  berücksichtigen  will, 
zu  etwa  4°o  des  Gewichtes  an. 

*.  1  iUrkhio^D.  Die  Forth -  Brücke .  Zeitschrift  de*  Vereins  Deutscher  Ingenieure, 
Bd.  XXXII.  S.  9:2.     Auch  :?ooderabdruck.  Berlin   :S^S. 

-  I>:e  Kaiser  Wilhelm*- Brücke  über  die  Wupper  bei  Mürben,  mit  Genehmigung  der 
k.  Eüenbahndirektion  EL  Vorfeld  her*n*ge«eben  von  Vereinte  Maschinenfabrik  Aufbore  und 
Mjschinenfc»u  Oesellachif:  Xärcbery.  iL-O..  be*rbet:«rs  v;c  Prvfesscr  \V.  P:en~  2  Binde, 
Berlin  :^"4. 

*•  IV:  Brücken  mit  pnermrtic  jebildewn  Trägem.  Nr.  --»e'-.-hen  i*r  Wlcd  nicht  mmr' 
den  Tcrderec.  sondern  »och  den  veiwr  iu  rücke*  I<yvrtr  Trjo^r  ur.i  d  *  v^.-.e.-TtrbicdnsgiceUe) 
:nf^.  rs*ii»  *-ch  die  ron  dieses:  geSwecc  Pr-x-kiicre  .r.  A^*»:j  cf?r*ci-:  «erden.  Ifnn 
rechne:  d:eae*.re  rzwvilcn  halb  *>  «tv»  *1*  e=e .  ar.s  Rücksicht  dAr*uf.  caj»  d:e  Gewalt  des 
Vilsde«  be:rs  Iv-:\*cc»b**  darch  d:e  Muthen  der  <»8ce  Tr&£«?c:d  **r=-=  .er:  wird.  i*xä  hangt 
die*  tob  der  M*sc2e&v«:.e  de*  Fnchwerki-»  *b. 

*     ZerinLr-Att  der  SUuTerm^.tun;   :>?:.  $.  il*. 
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5.  Fahrbahiitafel  der  Straßenbrücken. 

Unter  Fahr  bah  ntafel  soll  im  folgenden  die  Gesamtheit  der  Konstruktion?«* 
teile  verstanden  werden,  die  die  Anpfiffe  der  Verkehrslaaten  aufzunehmen  und 
auf  die  Hauptträger  der  Brücke  überzuführen  hüben,  die  Fahrbahndeeke  alsn 
mit  inbegriffen.  Sie  setzt  lieh  demnach  aus  dem  ^gentUehfio  Sha^enoberbau 
und  den  zu  dessen  Stützung  dienenden  Brücken  teilen  zusammen.  Auf  der 
Brücke  wird  die  Fahrbahn  in  der  Regel  ebenso  wie  sonst  auf  der  betreffenden 
Stresse  gebildet,  zuweilen  aber  erhält  sie  eine  besondere  Konstruktion 5  die  Fuss- 

•  irduet  man  fast  immer  auf  Rrückenlange  erhöht  an,  auch  wenn  dies  ausser* 
dem,  wie  gewöhnlich,  nicht  der  Fall  ist 

Bei  Stein  brücken  findet  der  Fahrbahn  korper  sein  Auflager  auf  der  Über- 
rullungsmaäse  der  Briickengcwölbe,  die  aus  wasserdurchlässigem  Material  oder 
Sparbeton  bestehen  kann,  od«  mit"  den  Deckengewolben  der  über  den  Haupt- 
Gewölben  angebrachten  Hohlräume-  Zur  Ereielung  entsprechender  Druckver- 
teilung soll  zwischen  der  Sohlfläche  des  Strassen  oberbaues  und  dem  Rücken  des 
darunter  liegenden  Gewölbes  noch  eine  geschüttete  Zwischen  schichte  von  min* 
iens  einigen  Dezimetern  Höhe  angeordnet  sein. 

Die  Fahrbahn  wird  beschottert  oder  gepflastert,  in  Städten  öfters  mit  Holz- 
klötzen, bei  nicht  zu  grosser  Liingstieigutig  auch  asphaltiert.  Zur  Abführung 
dftfl  von  der  Strassen Oberfläche  abfliessenden  Tagwassers  werden  zwischen  der 
Fahrbahn  und  den  mit  irgend  einer  passenden  Deckflcfafchte  versehenen  und 
nach  innen  von  Randsteinen  begrenzten  Fusswegen  Rinnen  angelegt,  die  das 
Wasser  bei  geringer  Lange  der  Brücke  über  (Bete  weg,  eooafc  aber  zu  Abfall- 
röhren fuhren,  in  denen  dasselbe  samt  dem  ins  Innere  eingedrungenen  Stcker* 
waaser  durch  die  Gewölbe  oder  die  Pfeiler  geleitet  wird.  Die  Rinnen  aslbtl 
werden  mit  Pflaster  oder  mit  Forma  tücken  gebildet,  Auf  den  Stirn  mauern  der 
Brücke  liegen,  ungefähr  in  der  Höhe  der  Strassenoberf lache ,  die  Gesimse,  die 
einfache,  kräftig  wirkende  Formen  erhalten  sollen,  Über  ihnen  erheben  nch 
endlich,  die  Fusswege  nach  aussen  begrenzend,  die  Brüstungen  oder  (Tcländer  in 
1,0  bis  1,2  m  Höhe  mit  einer  Stärke,  die  sicheren  Schutz  für  die  Fussgänger 
und  auch  die  Fahrzeuge  zu  bieten  imstande  ist.  Brüstungen,  aus  Stein  voll 
oder  durchbrochen  bfflge-tellt«  verengen  den  Fussweg  merklich,  wenn  man  sie 
nicht  mit  Hilfe  von  steife  ausludenden  Gesimsen  und  Kragsteinen  (Konsolen) 
nach  aussen  verschiebt,  Geländer  aus  Eisen  (oder  Holz)  zeigen  diesen  Nachteil 
nicht,  sehen  aber  weniger  gut  aus,  wenn  sie  nicht  sehr  geschickt  ausgebildet 
worden  sind. 

Auch  bei  den  Holzbrücken  ist  in  vielen  Fällen  ein  eigentlicher  Fahr- 
bahnkörper vorhanden,  und  2 war  in  Form  einer  Schotterlage  oder  einer  Hok- 
pfla&tardecke,  die  auf  einer  aus  Bflhiftfl  ods  beochlsgeti&t]  Holzern  gebildeten 
Plattform  auf  ruhen;  zuweilen  fehlt  die  Beschotterung  oder  das  Pflaater,  so  dass 
sich  die  Verkehr-lusten  auf  der  Plattform  selbst  bewegen.  Letztere  ruht  bei 
einfachen  Balkenbrücken  unmittelbar  auf  den  Hauptträgern ,  bedarf  jedoch  zu 
ihrer  Unterstützung  besonderer,  in  massigen  Abstanden  voneinander  verlegter 
Querträger   für   den  FallT    dam    als  Haupt  träger  verstärkte  Balken  Anwendung 

i,    die  immer    in  grosseren  gegenseitigen   Entfernungen  angeordnet  wtfdtn 

n  hei  manchen  Brücken konstruktionen  auch  die  Quer«cb  wellen  zu  weit 
auseinander  liegen  t  als  dass  man  die  Phitil'nrmtode  üljer  sie  ausbreiten  könnte, 
odu  -<>lli-  »ohlen  rar  Y  ig  kommen,  w  bringt  man  n  daran  un* 

mittelbaren  Stützung  auch  noch  bttondere  LnngltJiger  über  den  Querseh  vsTeüen  an. 

Dielen  und  rialtformhülzer  sollen  ijuer  zur  Brückenbahn  verlebt  sein, 
sobuld   diu   Verkabndaatcn    mir    ihnen   in   Berührung   kommen,   \vn|   sie  sieh  sonst 

tuow«,  ätr*9i»«itZiaukunt]f.     2.  Aufi*  21 
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zu  sohneil  ubnützen  und  die  Hufe  der  Zugtiere  nicht  den  nötigen  Halt  finden. 
Um  dies  auch  in  dem  Falle  zu  erzielen,  dass  die  Plattform  auf  Querschwellen 
zu  liegen  kommt,  ordnet  man  eine  doppelte  Lage  Dielen  an,  wobei  man  die 
obere  gewöhnlich  schwächer  hält  und  aus  besserem  Material  herstellt.  Im  all- 
gemeinen erhalten  die  Plattformhölzer  je  nach  ihrer  freitragenden  Länge  eine 
Stärke  von  10 — 20  cm,  die  jedenfalls  reichlich  bemessen  werden  muss,  weil 
jene  durch  Fäulnisvorgänge  leicht  geschwächt  werden  und  einer  starken  Ab- 
nützung unterliegen,  wenn  sie  den  Angriffen  von  Rädern  und  Hufen  unmittel- 
bar ausgesetzt  sind;  im  letzteren  Falle  wählt  man  deshalb  gerne  hartes  Holz. 
Ihre  Befestigung  erfolgt  mittels  beiderseitiger,  an  den  Hauptbalken  angeheizter 
Randschwellen  und  durch  mehrmaliges  Nageln.  Der  Abfluss  des  Niederschlags- 
wassers erfolgt  gewöhnlich  zwischen  den  Bohlen  hindurch,  zuweilen  wird  auch 
die  Oberfläche  der  Bohlenbahn  gewölbt 

Eine  Schottenlecke  über  den  Dielen  erhält  in  der  Brückenmitte  die  Dicke 
von  mindestens  15  cm,  die  Klötze  eines  Holzpflasters  werden  entweder  un- 
mittelbar auf  den  Bohlenbelag  oder  auf  eine  Zwischenschichte  Sandes  versetzt 
In  einzelnen  Fällen  hat  man  die  befahrene  Bedielung  zum  Schutze  gegen  Ab- 
nützung mit  eisen  beschlagenen  Fahrlinien  versehen. 

Was  die  Fusswege  hölzerner  Brücken  betrifft,  so  wird  auf  solche  bei 
Brücken  in  untergeordneten  Wegen  entweder  ganz  verzichtet  oder  man  trennt 
sie  von  der  Fahrbahn,  ohne  sie  zu  erhöhen,  lediglich  mittels  Randschwellen. 
Auf  wichtigeren  Brücken  pflegt  man  die  Fusswege  stets  erhöht  anzuordnen, 
unter  Verwendung  von  längs  oder  quer  verlegten  Polsterhölzern,  welche  die  Be- 
dielung aufnehmen. 

Bei  jeder  Brücke,  die  nicht  etwa  durch  über  die  Fahrbahn  emporreichende 
Hauptträger  eine  genügende  seitliche  Abgrenzung  erhält,  werden  besondere 
Schutzgekinder  notwendig.  Man  konstruiert  dieselben  in  der  Regel  ebenfalls 
aus  Holz  und  sie  bestehen  dann  aus  Säulen  oder  Pfosten  von  15  bis  16  cm 
Stärke,  die  mit  den  Hölzern  der  Plattform,  den  Querschwellen,  Polsterhölzern 
oder  Randseh  wellen  verzapft  und  durch  passend  angeordnete  Streben  abgesteift 
oder  seitlieh  an  die  Hauptträger  befestigt  werden.  Cber  dieselben  kommt  ein 
Holm  zu  liegen  und  die  hierdurch  gebildeten  Felder  werden  in  geeigneter  Wei>e 
weiter  zerlegt  oder  ausgefüllt. 
JJjJJ""  B**i    den  Eisen  brücken    liegen    die  Verhältnisse   ähnlich    wie    bei    den 

au>  Holz  hergestellten .  indem  ebenfalls  eine  zur  Aufnahme  des  eigentlichen 
Fahrbahn körpers  geeignete  Plattform  gebildet  werden  muss,  die  bei  kleinen 
Brücken  über  die  Haupt  träger,  bei  größeren  auf  die  Z  wichen-  oder  Fahrbahn- 
rräger  zu  liegen  kommt.  Dieselbe  lässt  Moh  aus  Wellenblech.  Formeisen, 
Blickelplatten  oder  mittels  zwischengespannter  Gewölbe  bilden,  -ebener  kommt 
sie  hei  Ki-enbrüeken  in  Form  eines  Holzhclag>  vor.  Die  Fahrbahn  selbst  kann 
beschottert,  gepflastert  oder  asphaltiert  werden,  in  einzelnen  Fällen  auch  fehlen.  Sehr 
oft  wurde  früher  Wellenbleeh  verwendet,  da-  bei  einer  Stärke  von  4 — 6  mm 
und  einem  Gewichte  von  k» — tn1  kg  i.;:n  auch  r.s:ur  der  M-hwersteii  Rad l>elastung 
auf  etwa  o.T.%  m  frei  liegen  kar.::  un-i  >-»  verleg;  wird,  da—  seine  geraden  Er- 
zeugenden -tr.kreeht  zur  Brueki  ::a-h-e  gerichtet  -:::  i.  Au:  die  Blechdeeke  kommt 
die  etwa  !?•»  e:r.  hohe  Ixrvh'tur.ir.g.  derin  <  *h<  rtiäehe  gewölbt  wird,  so  das>  das 
Tag\\as-tT  ::aeh  di-r  Sehe  iv.w  :\\  d*  r.  I.ang>:v.-.r.i:-.  abtuest.  Um  das  die 
Scher i.-rdo  ki  durvh-ieki  r:ide  Wa— •  r  a:v;;\itv :..  gei:*.igt  es  nicht,  die  Weilen- 
hhvhdeck.-  /:;  l-.vhen.  s..^:der:i  ^  >::.  i  wirk>a:v.tre  Kiiirh  htiingen  zu  treffen.  Bei 
gn— ertn  IV.;.  ki-n  mit  lv»;;.r-  u::d  l.ä:..>:rag*rn  ka:r..  :r.an  letztere  in  ungleicher 
Hi-hi  a:i  ■'..  l^.Mtragir  :.:m  ■.;:■.:  .'.a:..::  ■:■"  1»U  ■.■:*r:::::t ::  eine  Neigung  nach 
b-i.ii  r:  S-h*\    ■■.;:•.   \ei\<  iiu  ■  ,    -e    :a>-  a"..-.-  ■.::: drl: -gi :. de  Wa->er    ?ofort  zum  Ab- 
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*  erreicht  man  bei  kleinen   Brücken  durch  ungleich  hoh^ 
Aufla  Uten   HnupttrÄger,  oder   man   betoniert    statt 

dessen  »Irr  Bieohfuroben  tw  uod  gibt  der  BetontilMiflürli.  die  erforderliche  Quer- 
rWÄgOttgi  obtM  Emiich  ob©  vollkommene  WasKerdiehtigkeit  dadurch  erzielen  zu 
können. 

I   wendet  man    besonders   nrrtrinmiiwig  einen  Bellte  KW 
i'J-Ei-en  (Zoresetsen)  an,  tue  man  senkrecht  zur  Brücken richtung,    mit  klei 
durch    Backsteine   u.   dgL   au    überdeckenden   Zwischenräumen    an 
Abb»  123»    J)a§  Gewicht  der  üblichen   Elaensorten  mag  15—20  kg/m  betragen 
I  <ir  ihre  Stiirkebemestsung   kann    man  nach  Gerber 
MMalmeQ,    duss    auf   eines   derselben    höchsten*    die 

Hälfte  eines  Raddruckes  trifft,   wenn  nach  Abb.   12$  ;r 

Obertläelie  der  Oll  Mint  um  h  über  der  wagrechten  >>^  -       -^ 

werpunkteaehee    des  fi-fönnigen  Eisern  |uerschn  Ute*  J        y/m^'^%^ 

liegt  und  der  Abstand  b  zweier  Eisen  voneinander 
ungefähr  gleich  dem  h  tat*  Im  übrigen  werden  die 
einzelnen    Eisen    als    durchlaufende  Trager   mit    fest- 

öden,   richtiger  mit  elastisch   verdrück  baren   Stützpunkten  behandelt 

Dh  Anwendung  von  Buckel  platten  mit  einem  Gewichte  von  50  bis 
HO  kg/ijm,  die  eine  Befestigung  an  ihrem  ganzen  Umfange  verlangen,  tritt  neben 
dem  Wellen  blech  und  den  Belassen  zurück,  dagegen  wird  die  für  den  Fahr- 
bahnkörper erforderliche  Auflngsf lache  zuweilen  dadurch  gewonnen  T  dass  man 
Backstein-  oder  Beton -Gew öl  be  zwischen  die  entsprechend  verankerten  Fahr- 
bahn  träger  einspannt  und  deren  Rücken  mit  Beton  abgleicht.  In  neuer  NT  Zeit 
finden  auch  Monier- Platten  immer  mehr  Verwendung. 

Bei  allen  vorerwähnten  Anordnung:* weisen  der  Fahrhahntafel  wird  denn 
Eigengewicht  sehr  bedeutend  und  infolgedessen  auch  das  Gewicht  der  eisernen 
Tragkonstruktiou  Verhältnis  massig  gross.  Um  nun  das  gesamte  Bruckengewicht 
tunlä-h  ii b:»uti lindern,  ribl  man  bei  Strassen  von  untergeordneter  Bedeutung  mit 
kl'-i deren  Verkehrslasten  der  S-hottcrtlecke  auf  der  Brücke  eine  möglichst  geringe 
Stärke,  oder  l:i—t  (Ueeelbe  gm  w^  und  ordnet,  wie  bei  Holzbrücken,  eine 
direkt  zu  befahrende  Plattform  aus  Holzbohlen  an,  letzteres  kommt  insbeson- 
dere auch  bei  grossen  Brücken  in  Städten  vor.  Bei  solchen  finden  sich  außer- 
dem noch  asphaltierte  oder  mit  Holzklötzen  gepflasterte  Brücken- Fahrbahnen, 
Anrichten  aber  den  Wert  der  letzteren  sind  noch  geteilt.  Abgesehen  von 
den  Vorzügen  und  Nachteilen  dieser  Strassenbefestigungsweisen,  die  beim  Strassen- 

iu  eingehend  erörtert  werden,    kann  hier  darauf  hingewiesen    werden,    dass 

die  Asphaltdecke  jedenfalls    eine   starke  Beton  unterläge  auf   kräftiger  Plattform 

verlangt  und  infolgedessen  auch  ein  ziemlich  grosses  Bruckengewicht  bedingt.  Besser 

hinsichtlich   dei  Gewic  die    Holzpflastern ni;T   da   die  Klötze    unmittelbar 

^ut  abgeglichene  Holzplattform  aufgesetzt  werden  können  ri 

Die  Fusswege  zu  Seiten  der  Fahrbahn  werden  in  sehr  verschiedener  V 
,  mit  Steinplatten,  Asphalt  oder  gebrannten  Platten  auf  Beton  u,  dgL  m,; 
auch   mit   geripptem    Eisenblech    und    Holz,    letafeera    besonders   in   dem  Falle, 
du»  die   Fußwege  ausserhalb   der  Hauj  ungeordnet    *ind,    frohen   es   auf 

möglichste  Abminderuiig  ihres  Eigengewichtes  ankommt3'), 


iche  auch  unter   .ltelistiinff  der  StniMwnbrüekvii*. 
*)  K  b« :    El*odbu«b  d.  hiB<:tii*ur-YVb«iiwhiirt*n   II,   Bd.,  2.  Aufl.,   Knj».   VW 

Die  Uföck«ab«li  Pu*swcgv  und  Gclimkr)  1  kUrt 

Ige    über    BruckrtkKuii,     Elfen»    Brückt),    IV,    Heft ,    Qucrkünitruknopcr»  t    Wien   1884. 
in,   T  EiMsme  Bn  Ueferimg,  ttrautitthwvlg  18U3,  Heiiuei 

1  i  o  l£  T  Brück«*  <Jrr  QigmwMtt,  Abt,  1,  Uipm  MtS-Hfc. 
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6.  Form  ud  Stark*  der  Brockea^ewolbe. 

In  Brü-.ker/Mu  kommen  nur  T«:  r:nenj:ewOli>e  zur  Verwendung.  F-:«ra:  ur: 
t  irr-rlr.«  «ind  ur.rer  ni':«iioh?t  serin  sein  Aufwand  an  Minr-Ir.  ?•:■  r: 
wählen,  lir«  ii-  rr.an ife-iirkeh  und  Dauerhaftigkeit  de?  Bauwerke  voükomraer. 
»!■: irr.  er^-Leini.  Mari  -teilt  *ie  au«  keÜK-nni^en  Quaderstücken.  «er  in 
Br^iLfiein^juerwerk.  -i-ier  aucL  mit  Sianpf&eK-E  ner.  inj  letzteres  Falle  neaer- 
üzz-  :f>r*  nii:  Ei^eneinla^rn.  Zur  Berechnung  uni  Prüfung  toh  Brüoken- 
rew'l>rn  zricinet  man  für  ":.-e>t2  mrr.tr  Be-iaa-rung-fäHr  ;e  die  Linie,  r.aoh  welcher 
<•'-  irr  Dru?k  innerhilr-  de*  Grwflr-r?  forcpflar.z:  Druck  I:  nie  «er  die 
ür_r:  ii-:  ä-z  üv*rrrin-:in::nen  de  £;  ützlin:  e.  d.  h.  di-  Verbindungslinie  der 
>:cni::^_nk:e  ill-r  Druck  nJ:x«rlkrüfte  rci:  ien  Gew"L:.fuge:~  Sezw.  den  zur  Zer- 
lesrinj  .-er  Gr»  :!';>—  in  ^:rei:-n  wriüsztrn  I>  :e":-r:.-n.  Diese  I>ruckün}en  *ir.d 
:-=e-_fI«-r".  iurci.  i:-  Xachjiebi^krit  de-  Umergrun  ie-.  wie  auch  durch  die 
Eli-Tfr;-^;  i^r  W;i--I:v?rr  uni  PfriLer.  d-r  LeLr^-rl*:e  ur.i  ierGe»Toe  selb«t. 
B-i  i^r  Sciwierukei:  d:~r  Um^tanie  -r.^rr-^r.er.d  zu  >=-rück*:  .  hu  gen.  siehi 
=ii-  w:nl  in  iller.  Fällen  v;:_  irn  reifer.  irrielSrr.  janz  a"r.  in  irm  man  cur 
lie  ^r.-rs^z.  uni  in -?">—:  n  irre  rla.r.rr.  Gr^'LSr  flr  •:.:.  a>  -Ii?::s:he  Träger 
iiüi--::  b-ri  klrinr-  uni  i.:^-Lt -^rr.  Srü :  krr.gr  ^"lr-r:.  ar-r  g-^:nirht  au«-h 
ii-rs  zieh-  w-U  es  u:-si:hl:."L  jenüg:-  -i-.i  die-rlSen  :tl^  ^arr*  KTrr-rr  zu  denken. 
gm-i  i"*^e*ece.i  v  n  irr  U:.*>-herie!:  iarlir*rr.  ■:  iie  ir.  irr  Ela?üz::rii=»the:-rie 
zu  r.*:^.Tr. ien  Air-anrnen  ir.  V\"irkl;:~kri:  iu;r.  zu:rrf>n.  -Te!r:.:all-  ~_-lIen 
—  f.lg'-n:-:.  r.-_r  -tarre  un  i  rug'.ri  h  jrl-r.ki  ~  Grw?l:e  "re:ri  *lv.rt  w-erien. 
~itii2i.4  x^-   .:_.  E^^^ji.;—  ü*tt   i>:    ::  ~*-*--  :-  W  "  '-  ' '  r.  I-  -    :.   '..    iie  innere 

Lrr:  -  u.-. .--Hz : r    ;e-  Gr » ' ":-r . uer-: ::!:>.    k  l . z . :    :  a-. - :. :1 "  i     i>  vrrrlr'r'iirv   Kon- 
-^rukT:::-ii:ie.    :"e  Ar:    i—  u^:er    ier  Brl  k-    e:^.i  »:.■.:::!:  :-.r  iv:    Verkehr-.   da> 

--er-    ,:-r-»:i-    i_-   F»r-  kvrr-Ü"ij  :       I:  r.err..    ".'  :    :'  ".j--:-:-^".     :-r  erf  rier- 
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„      h  =  0,20  V  1  / 
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besonders  zu  empfehlen,  doch  verursacht  auch  ihre  Ausführung  einige  Schwierig- 
keiten. 

Das  weitere  Verfahren  beim  Entwürfe  de9  Brückengewölbes  ist  wesentlich 
verschieden,  je  nachdem  man  eine  der  zuerst  genannten  Wölblinien  wählt,  oder 
das  Gewölbe  nach  der  Drucklinie  zu  formen  wünscht. 

Im  ersten  Falle  nimmt  man  die  Gewölbstarke  vorläufig  an,   prüft  die  ge-    (^IJr?b" 
troffene  Wahl  in  demnächst   zu    beschreibender   Weise   und    verbessert    dieselbe 
nötigenfalls. 

Zur  vorläufigen  Annahme  der  Schlusssteinhöhe  dienen  gewisse,  von  aus- 
geführten und  anerkannt  guten  Bauwerken  abgeleitete  Gleichungen.  Dieselben 
lassen  zwar  manches  zu  wünschen  übrig,  indem  sie  keineswegs  alle  tatsächlich 
in  Frage  kommenden  Umstände,  wie  Form  des  Gewölbes,  dessen  Spannweite 
und  Verdrückungsverhältnis,  Grösse  der  Belastung,  Art  des  verwendeten  Materials 
u.  dgl.  m.  zum  Ausdruck  bringen,  doch  erfüllen  die  besseren  unter  ihnen  immer- 
hin ihren  Zweck. 

Dupuit1)  hat  zur  Bestimmung  von  Kleinstwerten  der  Schlusssteinhöhe  gemauerter 
Gewölbe  folgende  Gleichungen  aufgestellt: 

für  flache  Bögen  h  =  ( 
„     volle 
in  welchen  lediglich  die  Spannweite  1  (in  Meter  ausgedrückt)  erscheint. 

Rankiue*)  hält  

für  einzelne  Bögen         h=  l' 0,037  r0     |  ^is 

„    Bögen  in  Reihen      h  =  V  0,052  r0"  \ 
fest,  worin  r0  den  Halbmesser  der  Wölblinie  im  Scheitel,  in  Meter  ausgedrückt,  bedeutet. 

Heinzerling3)  gibt  folgende  Gleichungen,  worin  r  den  Scheitel-Hai b- 
messer  der  inneren  Leibungslinie  in  Meter  bedeutet : 

a)  für   gutes  Hau  steinmauerwerk,    bei  Überschüttungen    weniger  als 
1,5  m 

h  =  0,40  +  0,025  r     .         .         .         .         (219 

b)  desgl.,  wenn  das  Gewölbe  mehr  als  1,5  m  hoch  überschüttet  ist, 

h  =  0,45  +  0,030  r     ....         (220 

c)  für    gutes    Ziegelmauerwerk    je    nach    den    Überschüttungen    be- 
ziehungsweise 

h  =  0,43  -f  0,028  r  und  h  =  0,51  +  0,033  r  .         (221 

d)  für  gutes  Bruchsteinmauerwerk 

h  =  0,48  +  0,031  r  und  h  =  0,55  -f  0,037  r  .         (222 

welche  ziemlich  gute,  etwas  grosse  Werte  liefern. 

Housselle4)  gibt  eine  umfangreiche  Zusammenstellung  der  Scheitel- 
stärken ausgeführter  Brücken  zum  Vergleiche  mit  den  Werten,  welche  aus  den 
Formeln  H  e  i  n  z  e  r  1  i  n  g  's  sich  ergeben,  und  fügt  für  Beton  brücken  folgende, 
allerdings  nur  aus  3  Beispielen  abgeleitete  Formel  bei: 

h  =  0,20  + 0,022  r     ....      -(223 
Für  Brückengewölbe,  in  Monier'.*  Bauweise  ausgeführt,  nimmt  Housselle 
die  Formel 

h  =  0,05  +  0,0  lr       ....         (224 

1)   Dupuit,  Traite  de  Pequilibre  des  voütes  etc.     Paris,  1870,  pag.  185. 

-)  Rank  ine,  A  wanual  of  Civil  Engineering,  London,  12*h  edition,  p.  425. 

3)  Heinzerling,  Die  Brücken  der  Gegenwart,  2.  Abt.  Steinerne  Brücken,  Hft.  I, 
Aachen   1875,  S.  22. 

■*)  Housselle.  Brückenbau,  Handbuch  der  Baukunde,  Abt.  III,  4.  Hft.,  Berlin 
lb92,  S.  205. 
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In  allen  diesen  Gleichungen  kommt  der  Scheitelhalbmesser  der  Leibungs- 
linie vor.  Derselbe  ist  für  Gewölbe,  deren  Form  der  Drucklinie  entsprechen 
soll,  von  vorneherein  nicht  bekannt  Es  empfiehlt  sich  in  diesem  Falle  und 
unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Winkler'sche  Belastungsfall  zugrunde  ge- 
legt wird,  d.  h.  dass  die  Gewölbeform  so  gewählt  wird,  dass  bei  der  sogenannten 
„Normalbelastung",  wenn  nämlich  die  Hälfte  der  grössten  Verkehrsbelastung 
über  die  ganze  Spannweite  ausgebreitet  angenommen  wird,  die  Stützlinie  mit 
der  Mittellinie  des  Gewölbes  zusammenfällt,  die  von  Tolkmitt1)  aufgestellte 
Formel 


1» 
0,15 -f- 

-0,15j 
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zu  benützen,  wobei  1  die  Spannweite  und  f  die  Pfeilhöhe  der  inneren  Leibung, 
e  die  Höhe  der  zurückgeführten  ständigen  Belastung  über  der  äusseren  Leibungs- 
linie, p  die  Höhe  der  auf  Mauerwerk  zurückgeführten  Verkehrslast  und  q  die 
zulässige  Belastung  des  Wölbmaterials  in  cbm  für  das  qm  bedeutet. 

Vom  Scheitel  aus  gegen  die  Kämpfer  hin  lässt  man  die  Stärke  der  ge- 
lenklosen Gewölbe  zunehmen,  so  dass  die  Projektion  der  Fugenlänge  aufs 
Lot  durchaus  der  vorläufig  bestimmten  Schlusssteinhöhe  h  gleich  wird. 

eEiMnaeh  ^*e  Prüfung  eines   in  der   beschriebenen  Weise   vorläufig  angenommenen 

Form  und  Gewölbes   erfolgt  also,    wie  auf   S.  324   ausgesprochen    wurde,    mit   Benützung 

geb«nen$e- von    Drucklinien    unter    der    Annahme,    dass    ein   unelastischer    Gewölbekörper 

festigkeit.  j)a  die   Drucklinie   für   eine    gegebene  Belastung  nur   gezeichnet  werden 

kann,  wenn  3  Punkte  von  ihr  bekannt  sind,  im  vorliegenden  Falle  aber  Be- 
dingungsgleichungen zu  deren  Bestimmung  fehlen,  so  bleibt  nur  übrig,  bezüg- 
lich der  Lage  der  Drucklinie  im  Gewölbe  zulässige  Annahmen  zu  machen. 
Man  gelangt  zu  solchen  durch  mancherlei  Überlegungen,  die  hier  nur  angedeutet 
werden  können. 

Zunächst  ist  zu  bedenken,  dass  die  Stützlinie  im  allgemeinen  immer  in 
der  Scheitelfuge  oder  deren  Nähe  und  in  den  sogenannten  Bruchfugen1)  be- 
sonders nahe  an  einen  der  Gewölberänder  heranrückt.  Sodann  kommt  in  Be- 
tracht, dass  in  einem  richtig  angeordneten  Gewölbe  bei  allen  wirklieh  eintreten- 
den Belastungs fällen  an  keiner  Stelle  Gleitungs-  oder  Kantungserscheinungen 
auftreten  dürfen  und  dass  die  zulässigen  Spannungswerte  ih*r  Wölbinaterialien 
nirgends  übersehritten  werden  sollen.  Die  Gefahr  des  Gleitens  wird  bei  kunst- 
gerechter Ausführung  erfahrungsgeniäss  kaum  irgendwo  hervortreten,  die  anderen 
Bedingungen  aber  sind  erfüllt,  wenn  alle,  den  verschiedenen  Fällen  der  Belastung 
zugehörigen  Drucklinien  überhaupt  nicht,  oder  nicht  allzustark  aus  «lein  Kerne 
des  Gewölbes  (mittlerem  Drittel  der  Bogen>tärke)  herau.-tret<*n.  Einen  anderen 
Punkt  der  Überlegung  endlieh  bildet  der  Umstand,  da*s  der  Wert  des  Ilorizontal- 
schubes  und    also  auch  dessen  Grösst-  und   Kleinstwert,   von  der  Höhenlage  des 


i)  Ci.  Tolkmitt.  Dir  Hercehnuuj:  der  Gewölbstürke  und  l><»irrnf<>rm  massiver  Hrücken, 
Zeit^ehr.  des  Areh.-  u.  Imj.-YercinK  zu  Hannover  1S7s,  S.  451;  sodann  G.  Tolkmitt.  Iieit- 
faden  für  das  Entwerfen  und  die  Berechnung  gewölbter  Krücken.  -.  Aufl.  von  A.  Laskus. 
IWlin    iyO'2.  S.  42. 

-)  Die  normal  zur  inneren  Ixibunfirsfläche  des  Gewölbes  ue/o^ene  l>ruchiULrc  bildet  im 
allgen  «inen  mit  der  Wagrcehteu  einen  Winkel  von  ungefähr  HO",  bei  fluchen  Gewölben  fällt 
sie  mit  «1er  Kumpfcrfuge  zusammen. 


urnl  Si'irk«-  dei    Ilfückengi 


Jruckmittelpunktes    in    der  Beträtet    und  den    Bruch  fugen    ahhüngi«r   ist1).     Da 
iJen  Grenzwert'    dfifl  Horizotit&lacbube«  mit  dem  Verhalten  das  Gewolh- 
widerlagers  uusammenhängen,  so  zwar,  dass  bei  einer  Gleichgewieht^störung  ein- 
mal (hfl  Widerlager  ^i<h  nach   einwärts    in  Bewegung    lettflE,    das    andere  Mtd 
t    nach  auswärts  bewegt  werden   würde,    das*   also    von   einem   passiven  wirr 
Bkül  «mtal-rhub  gesprochen  werden  kann,  so  kommt  man  schliesslich  zu 

dem  Ergebnis, 

daae  das  vorgelegt e  G  e w  ol  b  e  als  b ti  n  d  feei  ansua e  h  e  n  *  e it 
wenn  für  die  als  massgebend  zu  erachtenden  Belastung^ 
fälle  sieb  je  eine  Maximal-  und  Mi  n  imaldruck  lin  ie  ein- 
zeichnen lässt,  die  durch  3  Punkt»  der  Kernränder  geht 
und  ganz  innerhalb  des  Kernes  verläuft  oder  nirgen  ds  all- 
z  ü  w  e  i  t  a u B  dem  B  olh  fi  n  h  er v Q r  t  r  i  t t. 
Besonders  bedeutungsvoll  für  die  Beurteilung  der  Standfestigkeit  ist  die 
Minimaldrueklinie,  die  durch  den  oberen  Kernpunkt  in  der  Bmehfuge  am 
"itel  und  durch  den  unteren  Kernpunkt  in  den  eigentlichen  Bruch  fugen, 
hezw.  Kämnferfugen  hindurchgeht;  man  begnügt  sich  deshalb  öfters  nur  mit 
ihrer  Zeichnung,  dagegen  ist  die  Maxi maldruckli nie  insbesondere  von  Bedeu- 
tung bei  Untersuchung  von  Pfeilern  auf  ihre  Stand  fähigkeit. 

Was  nun  die  ata  massgebend   zu    erachtenden  Belastungsfülle  betrifft,    ^* 
werden    bei    Prüfung    eines    naeb    Form    und    Starke    angenommenen    Gewölb- 
meist  2  Fälle  angenommen,    nämlich    die  Verkehrslast   sowohl    über   die   gan 
Spannweite,  wie  auch  auf  die  Hälfte  derselben  ausgebreitet 

Bei  halbseitiger  Belastung  werden  die  3  Punkte  in  den  Brucbfugen  wie 
\w3i  nommen,  die  Untersuchung  wird  aber  etwas  umständlicher*  weil  jetzt 

die  Bruchfugen  zunächst  nicht  bekannt  sind  und  nur  durch  Probieren  bestimmt 
werden  können, 

Näheres  hierüber  siehe  z,  B.  im  Handbuch  der  lugen ieur- Wissenschaften, 
IL  Teil,  4,  Aufl.,  1.  Band,  Kap.  IL  S.  172,  Leipzig  1904,  bearbeitet  von 
Poerster. 

Auf  andere  Weise  kommt  der  Entwurf  des  Gewölbes  zustande,    wenn  dieG*JJ^'*  io 
Mittellinie    seines    Querschnittes    mit    einer    bestimmten    Druck  lin  ie    ubereiu-     tinian- 
stimmen  ^oll.     Aus  den  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang   von  Druck-       OTm* 
und  Belasten  gslinien  geht  hervor,    daas  es   bei  einer  bestimmten  Form    des  Ge- 
wölbes nur  einen  einzigen  Belastungsfall   gibt,    bei   dem    die   gewünschte  Über- 
einstimmung zwischen  beiden   vorhanden  ist.    Bei  einem  nur  ruhender  Belastung 
ausi  Gewölbe  loh  dieser  Bela^tungsfall  ohne  besondere  Schwielig* 

keit  durch  passende  Übermauerung,  durch  die  Anordnung  von  Hohlräumen 
u,  dgL  m*  herbeiführen,  Anders  liegt  die  Sache  bei  den  Gewölben  der 
LBeenbröokefl  v  die  weeh  sein  den  Belastungen  ausgesetzt  sind,  weaagteJflh 
der  groeeen  ständigen  Last  gegenüber  mehr  in  den  Hintergrund  treten* 
Es  fragt  sich  also,  welcher  Belastungsfall  bei  Feststellung  der  Gewölbeform  zu- 
grunde gelegt  werden  soll.  Nach  Wink  ler*)  ist  es  der  einer  gleich  massigen 
Belastung  der  ganzen  Brücken  weite  durch  Eigengewicht  samt  halber  Verkehra- 
htsi.     Diesen   Belastungftfall   hat  auch  Tolkmitt  später  festgehalten. 

3)  Der  Ür/to«twert  des  HoriZoDtäJ&cbab*  tritt  ein,  wenn  sein  ADgrifiVpunkt  im  Scheitel 
möglichst  aod   eine  Drehung  um  ftttten   hochgelegenen   Punkt  der  Bruehitige  bewirkt, 

während  l*cim  Kleinstwert  de«  iloriEühLalflchubji  gerade  da*  Umgekehrt«  'tiittfu>d«t,  Ih>  dem 
Grfatt-  und  KUku-iwert  de*  norixoiitidsehub»  zugehörigen  StiiUlinieji  w«rd«u  Utiimal-  uml 
M  i  n  I  ni  h  I  4 1  ii  1 1  i  i  n  i  •  u  genannt. 

inltler,   Lage    der   Siützliuie    im    Gewfdhet    Vortrag,  gehalten   im  Arehitekten- 
!in  am   1?.  Marx  187M,   Deutsche  Bauleitung    !  |f,  127,  «od&nn  fcttt&O« 
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Man  verfährt  nun  in  der  Weise,   dass  man   durch  vorausgegangene  Er- 
wägungen 

1.  die  Spannweite  des  Gewölbes, 

2.  dessen  Pfeilhöhe, 

3.  die  Konstruktionshöhe  im  Gewölbescheitel,  d.  h.  den  Abstand  der  Strassen* 
Oberfläche  vom  Scheitelpunkte  der  inneren  Wölblinie  feststellt»   sodann 

4.  den  Halbmesser  der  Wölblinie  im  Scheitel  vorläufig  gleich  dem  Halb- 
messer einer  kreisförmigen  Wölblinie,  falls  man  nicht  die  Gleichung 
von  Tolkmitt  (8.  326)  benutzt, 

5.  die  Schlusssteinhöhe  auf  Grund  einer  der  Erfahrungsgleichungen, 

6.  die  Verkehrsbelastung  in  üblicher  Weise 

annimmt,  weiter  nach  Bestimmung  der  Belastungsfläche  und  des  Horizontal* 
schubs  die  Zeichnung  der  Drucklinie  ausführt  und  schliesslich  dieselbe  durch 
einen  passenden  Kreisbogen  oder  in  einfacher  Weise  zusammengesetzten  Korb- 
bogen ersetzt. 

7.  Material-Widerstände. 

Die  richtige  Festsetzung  der  zulässigen  Beanspruchung  der  Konstruktions- 
materialien erfordert  bekanntlich  sehr  eingehende  Überlegungen.  Ein  Kon- 
struktionsteil soll  im  allgemeinen  auch  unter  den  ungünstigsten  Umstanden 
keine  bemerkbaren  bleibenden  Formveränderungen  erleiden.  Hätte  man  einen 
vollkommenen,  fehlerlosen  Baustoff  zur  Verfügung,  wären  dessen  Eigenschaften 
durch  Versuche  genau  festgestellt  worden  und  hätte  man  Sicherheit  dafür,  dass 
diese  Eigenschaften  im  Laufe  der  Zeit  keine  Änderung  erlitten ,  könnte  die 
grösste,  unter  den  ungünstigsten  Umständen  auftretende  Anstrengung  scharf  be- 
rechnet werden  und  Hessen  sich  alle  übrigen  Umstände,  deren  Wirkung  einer 
Abminderung  der  Stoffgüte  gleichzuachten  ist  auf  irgend  eine  Weise  in  Rech- 
nung bringen,  so  dürfte  man  die  zulässige  Spannung  bis  zur  sogenannten  Pro- 
portionalitätsgrenze reichen  lassen.  Diese  Voraussetzungen  treffen  aber  bekannt- 
lich nicht  zu,  vielmehr  steht  fest,  dass  die  wirklich  eintretenden  Anstrengungen 
grösser  sein  werden  ab  die  rechnungsmässig  bestimmten,  und  dass  man  ander- 
seits mit  einem  mangelhaften  Baustoff  rechnen  muss,  dessen  Güte  nicht  nur 
durch  die  ihm  naturgemäss  anhaftenden  Fehler,  sondern  auch  durch  Arbeits- 
fehler, unvermeidliche  Schwächungen  an  den  Verbindungstellen  u.  dgl.  m.  ver- 
mindert erscheint.  Es  bleibt  also  nichts  anderes  übrig,  als  diesen  verschiedenen 
Umständen  durch  Wahl  eines  genügend  kleinen  Wertes  der  zulässigen  Span- 
nung Rechnung  zu  tragen.  Wie  weit  man  jedoch  hierhei  zu  gehen  habe,  muss 
eigentlich  in  jedem  Falle  besonders  entschieden  werden  und  es  lässt  sich  im 
allgemeinen  nur  aussprechen,  dass  die  zulässige  Spannung  um  so  höher  und 
bei  definitiven  Bauwerken  um  so  näher  an  der  Spannung  bis  zur  Proportionali- 
tätsgrenze liegend  angenommen  werden  dürfe,  je  mehr  die  oben  erwähnten 
idealen  Voraussetzungen  als  zutreffend  erachtet  werden  können 1).  Übrigens 
pflegt  man  die  zulässige  Spannung  als  einen  Bruchteil  der  betreffenden  Festig- 
keit (Bruchspan nung)  auszudrücken,  weil  diese  sich  schärfer  bestimmen  lässt  als 
die  Proportionalitätsgrenze. 
Mauerwerk.  Was  die    zulässige  Belastung   des  Mauerwerks,    und    insbesondere  des 

Gewölbemauerwerks  betrifft,  so  fehlen  zu  ihrer  richtigen  Bestimmung  schon  die 
erforderlichen  Fest igkei tsversuche,  denn  so  viele  derartige  Versuche  mit  Gesteinen 
oder  Mörtelsorten  angestellt  wurden,  so  wenige  liegen  bis  jetzt  mit  genügend 
grossen   Mauerwerkskörpern    aus    diesen    Steinen    und   Bindematerialien   vor;   es 

i)  Loewe,  Zur  Frage  der  zulässigen  Spannung,  Wochenblatt  f.  ßaukundo,  188.'»,  S.  143. 
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mit   Ziegulinauerwerk ,    inftbeeondere    von    Neu- 
mann1)    und   Böhme*),    die    in    Betracht   gezogen    werden    kennen.     Le4 
fand,  daas  je  nach  der  Güte   •  !>  Vförteb   die  Druckfestigkeit   de« 

Imauerwerk»  besw*  44,  4fctt  55  und  ö8°/o  de*   für  die  / 
erhobenen  Druckfestigkdl  betrag  and  dvu  -ich  hei   luiarher  Ihindisicberheit  aL* 
tulää&ige   Belastung  für 

1,  gewöhnliche-   Ziegelmauerwerk  in  Kalkmörtel  9  kg/qem, 

2;  I  i Uhrwerk  in  Zementmörtel  14 

EÜinkerraBnorwork  in  Zementmörtel  20 

4.  poröeo,  hart  gebrannte   Wülbziegel  in  Zementmörtel      10 
berechnete  •)» 

Eine  l ."hi tI  ragung  der  für  Ziegelina uerwerk  gefundenen  Frozen  tzahlen  auf 
Bruchstein-  und  Quadermauerwerk,  wie  sie  in  Ermangelung  anderer  Zahlen  werte 
öfter*  beliebt  ist,  ltot  sieh  natürlich  niebt  rechtfertigen.  Es  ist  vielmehr  zu 
erwarten,  daas  sich  einerseits  die  Form  und  Grösse  der  vermauerten  Steine« 
todttraeila  aber  der  Mörtel  insofern?  geltend  machen  mttti,  dl  mwichffl  Bruch- 
>t«'inninin-'rw«'rk  motu -einem  Grobmörtel  (Beton)  ähnelt,  wahrend  bei  einem  Quader- 
mauerwerk au-  ii  Stucken  die  Mürndfuprn  gftna  zurücktreten»  das  Stein- 
umterial  aber  in  den  Vordergrund  tritt.  Bei  Ausführungen  größerer  Brücken- 
hauten  -md  wiederholt  auch  ein  /.eine  Versuche  dieser  Alt,  jedoch  nur  an  kleinen 
Mauerwerk  sk^rpern  vorgenommen  worden,  so  dass  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  ihre 
Ergebnisse  ohne  weiters  mit  grössere  Verhältnisse  überfragen  werden  dürfen. 
So  wurden  gelegentlich  der  Ausführung  von  Steinbrücken  auf  der  Bahnlinie 
StockheiDi-Ludwigshafcn-Landesgrenze  einige  Versuche  ausgeführt4).  Dabei  wurden 
lirtVl förmige  Mauerkörper  von  15  cm  Seite  aus  je  3  Tonschieferplatten  in 
Zementmörtel   imtcr-ucht;  der  Mörtel  wurde  in  2  Mischungen 

a)  5  Zement,   1/25  Kalk,   12,5  Sand, 

b)  8        ,T        l*-5      „       15         „ 

verwende.     Diu  Ergebnisse  waren  folgende: 

Druck  in  kg/qciu,  wuln-i 
Zrit  nach  der  Anfertigung     M  Risse  entstanden  der  Brach   eintrat 


5  Wochen 

\l 

3  Monate 

11 

:;: 

ißo- 

260— ;;40 

180 

i80-:Mi> 

270—28;* 

185 

320 

220—230 

310-350 

130—180 

260— Ä80 

Gleiche  Versuche  hat  Rhein  ha rd5)  iu  Stuttgart,  mit  3  Würfeln  von 
15  cm  Kanteulauge  ausgeführt.  Bei  2  Würfeln  waren  2  je  6,25  cm  dicke 
Platten   am    sehr    bartem    BuiitenmlsttMii-Kiudlingen    mit    BUHT  Zwischen  fuge  von 

ii  Starke  zusammengefügt;  der  3.  Würfel  zeigte  ebenso  starke  Granitplatten. 
Der  Mörtel  bestand  aus  1  Teil  Portlandaement  und  2  Teilen  groben  Saud« 
und    wurde   in    die    Fugen   eingestampft     Die   Druck  h    der   beiden   erst* 


.  Ycnuchc  über  die  Druckfestigkeit  von  Mauerwerk,  Deutsche  Bau  seit  mit? 

ume.    Berieb  l  nber   die  Tätigkeit  der    k.  pieua.   Prüfungs-ÖtatJou  für  B*u- 
umirri»] t»'Ti   In  Jnfare   I87öt  Zeitschrift  für  Bauwesen,   18ßO,  S.  553  ff. 

*)  Einige    andere  dieebeiü  glicht-  Vwfttctoitfftgaliia  ]t»  lochi  tiger'i  siehe:     Zeitschr* 
d.  bayer.   Aren,-   ö,   1ml, -\  i  rt.in-    187**    S.  27    und   UeÜage  111    mm  3.  Heft  dieser  Zeitschrift. 
"«urer,  Ergebnisse   von  Zement-  tiud  Mtfrtelprüiutn.icn,   Wochenblatt   fin  Kim- 
kunde,   1887.  B,  336, 

>)  Rh  ein  ha  t  d^  Druckfestigkeit  van  Maucrwcrkskarpcru,  Zentral  hl.  d.  Buu  Verwaltung 
S,  535. 
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genannten  Würfel  betrug  4  Wochen  nach  ihrer  Herstellung  440  und  454  kgy 
die  des  3.  Würfels  nach  6  Wochen  450  kg/qcm. 

Im  Jahre  1888  wurden   im  Laboratorium  der  Technischen  Hochschul 
München    auf   Veranlassung    Leibbrand's  Versuche    mit    Probekörpem 
Mauerwerk  (Buntsandstein   und   eingestampftem  Zementmörtel   mit    dem  Mi 
Verh.  1:2),   sowie   mit  Stücken   des  Gesteins  und  aus  dem  Mörtel  allein 
geführt *). 

Es  ergab  sich  als  Druckfestigkeit 
der  Steinprismen 
der  4  Wochen  alten  Mauerwerkskörper 

„     4        „  „      Mörtelprismen 


631—653  kg/qcm 
340—389       „ 
381—435       „ 
217—250       „ 
240 


Versuche  mit  grösseren  Mauerwerkskörpern  sind  vom  österreichi« 
Ingenieur-  und  Architekten- Verein  durchgeführt  worden  2),  nachdem  derselbe  sc 
vorher  epochemachende  Versuche  an  fertigen  Gewölben  veranlasst  hatte8). 

Die  prismatischen  Mauerwerkskörper  hatten  einen  quadratischen  Querscl 
von  0,5  Seite  bei  einer  Höhe  von  1,0  m,  nur  die  Prismen  aus  Ziegeln  zeij 
die  Seitenlange  des  Querschnitts  von  0,45  m.  Die  Erhärtungsdauer  der  durch 
mit  Portland-Zementmörtel   gebildeten    Mauerwerkskörper   betrug   3 — 4  Moe 

Tabelle  46. 


Mischungs- 

Mittlere Druck- 

Nr. 

Mauerwerksgattung 

verhältnis  des 
Mörtels,  bezw. 
Stampfbetons 

festigkeit 

kgqem 

1      Quadermauerwerk  aus  Gmüudncr  Granit 

1  :2 

570 

2i    Bruchsteinmauerwerk  aus  lagerhaftem, 
.->)'       hartem  Sandstein  des  Wientales 

fl:2 

250 

U:3l/2 

180 

4| 

1  :5 

125 

5]    Stampfbeton  mit  Rundschotter 

1  :* 

05 

öl 

1  :10 

50 

7      Ziegel mauerwerk  aus  Klinkern  der  Firma 

i       K.  Schlimp 

1  :2 

250 

•S  i  Desgl.  aus  Zlivcr  Hohlziegeln 

1  :2 

200 

Ü  1  Desgl.  aus  Wienerberger  Pfeilerziegeln 

1:2 

150 

10  |  Desgl.     aus     Wienerberger     gewöhnlichen 

Ziegeln 

1  :2 

115 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  sta tische  Untersuchung  mit  aller  & 
falt  für  die  ungünstigen  Belastungsfälle,  jedoch  nach  der  filteren  Theorie  o 
Berücksichtigung  von  Formveränderungen  angestellt  wird  und  auf  eine  kunsi 
rechte  Ausführung  des  Mauerwerks  gerechnet  werden  kann,  pflegt  man  den  Siel 
heitsgrad  für  Mauerwerk,  und  insbesondere  für  Gewölbe  gleich  10  festzuhal 
d.  h.  die  zulässige  Spannung  auch  an  der  gefährlichsten  Stelle  nicht  grö: 
als   l'io  der  Druckfestigkeit  des  Mauerwerks  in  Würfelform  anzunehmen. 

1)  K.  v.  Leibbrand,  Gewölbte  Brücken,  Fortsehritte  der  Ingenieur- WiBsenschal 
2.  Gruppe,  7.  H«'ft,  Leipzig  1S97,  S.  .">. 

-)  Bericht   des    2.  Gewölbe-Ausschusses,    Beilage    zur  Zeitschrift   des   österr.  Ing.- 
Arch. -Vereins   1901,  Nr.  25. 

•'*)  Bericht  des  Gewölbe- Ausschusses,  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-  und  Arch.-Vereins  1 
Nr.  20—34. 
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Bei  Brückengewölben,  die  nur  auf  Druck  konstruiert  sind,  und  bei  denen 
die  Drucklinie  auch  in  den  gefährlichsten  Belastungsfällen  innerhalb  des  Kerns 
verläuft,  werden  sich  im  ganzen  sehr  günstige  Spannungsverhältnisse  ergeben, 
und  gleiches  ist  bei  kleinen  Gewölben  der  Fall,  deren  Schlusssteinhöhe  schon 
mit  Rücksicht  auf  gute  Ausführbarkeit  verhältnismässig  gross  gewählt  werden 
muss.  Übrigens  empfiehlt  es  sich  auch  sonst,  die  zulässige  Spannung  mit  der 
Weite  des  Gewölbes  abnehmen  zu  lassen.  Im  Handbuch  der  Ingenieurwissen- 
schaften, II.  Teil,  1.  Bd.,  Kap.  II  Steinerne  Brücken,  4.  Aufl.,  bearbeitet  von 
Foerster  S.  150 — 152,  findet  sich  eine  umfangreiche  Zusammenstellung  aus- 
geführter Brückengewölbe,  deren  Beanspruchung  für  den  ungünstigsten  Belastungs- 
fall ermittelt  wurde. 

Die  Druckfestigkeit  des  erhärteten  Luftmörtels  in  Würfelform  kann  zu 
36 — 80  kg/qcm  angenommen  werden;  in  dünnen,  plattenartigen  Schichten  aber, 
also  bei  seiner  Verwendung  zwischen  den  Mauersteinen,  ist  er  merklich  wider- 
standsfähiger1), wie  denn  überhaupt  die  Form  gedrückter  Körper  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  deren  Druckfestigkeit  ist 

Mit  Beton  würfeln  hat  unter  anderen  Dyckerhoff2)  folgende  Versuche 
angestellt  Es  wurden  Betonkörper  von  1  m  Länge,  0,4  m  Breite  und  0,4  m 
Höhe  hergestellt,  wobei  teils  Kies,  teils  geschlagene  Steine  verwendet  wurden. 
Der  Kies  hatte  5 — 45  mm  Korngrösse;  der  Kiessand  bestand  aus  gleichen 
Teilen  Sand  und  Kies,  letzterer  bis  zu  18  mm  Korngrösse.  Die  Hohlräume 
erreichten  etwa  50%.  Der  Mörtel-  (bezw.  Zement-)  Anteil  wurde  in  der  Art 
festgestellt,  dass  man  zuerst  die  zur  Füllung  der  Hohlräume  erforderliche  Menge 
ermittelte  und  sodann  derselben  15%  zuschlug,  damit  die  Körner  durch  eine 
dünne  Hülle  voneinander  gesondert  wären. 

Nach  7  monatlicher  Erhärtungsdauer  der  Betonblöcke  im  Freien  wurden 
aus  denselben  Würfel  von  20  cm  Seite  gesägt;  dieselben  lieferten  in  nassem 
Zustande  folgende  Festigkeitszahlen: 


Mischungsverhältnis  in  Raum- 
teilen 


Zement       i    Sand    >     Kies    j    w  qCm 


]    Druck-     j| 

'■<  Festigkeit  !• 

i  ," 


1 
1 

1  | 

1  Kalkteig 


6 
8 

10 
12 


140,0 

121,2 

94,1 

9«,« 


Mischungsverhältnis  in  Raum- 
teilen 


Zement 


Druck- 
:  Festigkeit 


Kieaaand      St*in»«Ma8    i    ke 
aus  bezw.     ;    *K 


i 
1  l 

1 

1  | 

1  f  1  Kalkteig 

I 


qcm 


5 

,    8  Basalt        j 

147,9 

6 

10  Kalkstein  1 

121,0 

7 

'  1 1  Sandstein  ' 

83,0 

8 

13     „     ; 

91,2 

Morsch 3)  macht  folgende  Angaben : 


i)  Tourtuy,  Note  sur  l'influence  des  joints  dans  la  resistance  ä  l'ecrasement  des 
ma<;onnerie8  de  pierru  de  taille,  Ann.  d.  p.  et  eh.  Me'm.  et  Doc.  1885,  2.  Sem.,  p.  582 — 592. 

-)  Der  Portland. Zement  und  seine  Anwendungen  im  Bauwesen,  bearbeitet  im  Auf- 
trage des  Ver.  Deutsch.  P.  C. -Fabrikanten  von  Büsing  und  Schumann,  2.  Aufl.,  Berlin 
1899,  S.  95. 

3)  Wayss  u.  Freytag,  A.  G.,  Der  Betoneisenbau,  seine  Anwendung  und  Theorie. 
Theoict.  Teil  von  Reg.  Baum.  £.  Morsch,  Bureau-Vorstand.  Im  Selbstverlage  der  Firma, 
Mai  1902. 
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Tabelle  47. 
Zug»  und  Druckfestigkeit  von  Zementmörteln 


Alter 

in 
Tagen 


Zagfoatjgkeit  in  kfc.qc 


7 
28 
M 

7 
38 
90 

7 

90 


N  i  i  !  1 3  j  •■*.  \  b  r  a  ; i  « l 


ii3 


1:6 


V«tHUtnis 

beider 

Mischung«) 


20,35 
27,75 
32,50 

23,38 

30,08 
35,0» 


22,75 
30,90 
35,36 


10,73 
14,33 
16,50 

11,63 
15,98 
17,40 

ll,:io 
16,78 
18.65 


1,88 
1,04 
1,97 

2,08 
1,80 
2,00 

2f0l 
1,86 
1,80 


Druckf^hyLoit 
in  ktfqrni 


•odann  für  die  Schubfestigkeit  die  Mittelwerte  aus 

e  3  Vcmtohea. 

Mischung 

HB 

1:4 

1:7 

WaMerxti^Atx 

Bcliubfesligkeh 

36 

SO 

8% 
31 

26 

8% 

36 

«V. 

19 
kg/qcm 

202,50 
267,00 
300,00 

205,00 
289,25 

325,50 

209,75 
326,50 
354,00 


77,25 
!  59,75 

95,00 

iSo,oo 

130,75 


Auch  finden  sich  &.  a.  O.  Angaben»  welche  in  Tabelle  48  zusammen* 
gestellt  sind,  nämlich  bezüglich  der  Elastizitätsverhältnisse  von  80 — 90  Tage 
alten  Probekörpern  aus  Mannheimer  Portlantzement,  Rheinkies  und  Rheinsand, 
die  auf  Veranlassung  der  Firma  Wayss  &  Freytag  von  Bach  in  Stuttgart  aus- 
geführt wurden.  Die  Zahlen  der  Tabelle  sind  ebenfalls  Mittelwerte  aus  je  3  Ver- 
suchen. 

Tabelle  48. 


Mischung 
in 

Spannung 
kg/qcm 

Wasserzusatz  8°/o                            Wasserzusatz  14°/o 

Raum- 
teilen 

Dehnung 
in  Millionstel 

E                1      Dehnung 

in  Millionstel 

E 

1:3 
1  :4 

1  :7 

Druck  61,3  bis  3,0 
Zug        1,6   .,  9,2 

Druck  61,3   „  3,0 
Zug        1,6   „  7,8 

Druck  61,3   „  3,0 
Zug         1,6  „  3,9 
Druck  30,6   „  3,0 
Zug        1,6  „  3,1 

255  bis  10 
6    „    47 

290    „    11 
6    „    41 

415    „     14 

8    „    28 

240000  bis  300000 
267000  „  196000 

211000  „  273000 
266000  „  190000 

148000  ,,  214000 
200000  „  140000 

293  bis  11 
7    „    44 

360    „     12 
6    „    32 

351     „    28 
13    „    31 

209000  bis  272000 
230000  „   175000 

170000  „  250000 
250000  „   194000 

87000  „   107000 
123000  „  100000 

Im  übrigen    sei  bemerkt,   was   zum  Teil  auch   aus   den  vorstehenden  An- 
gaben   ersehen  werden    kann,    dass   die  Festigkeit  und  zugleich  die  Dichtigkeit 


h  -  Betont  von  dem  Mischungsverhältnis  seiner  Bestand  teile  abhängig 

ist  und  cht ss   er  umsoweniger   fest   und  dicht  ausfällt,   je  magerer   er  hergestellt 

wird»     Allerdings   nehmen  auch   die   bei  der  Erhärtung  hervortretenden  Volum- 

Indsrungen   mit  dem  Dichtigkeitagrade  /,uf    ho  dm  es  sich  empfiehlt  die  Fe&tig- 

ir    m  nehmen,    ila   e>    im   beMfudenn  Falle  notwendig  erscheint 

r  ist  nicht  tu  übersehen,  dass  ein  festerer  Beton  bei  Maschinenarbeit  erzielt 
wird  und  das«  <]i>-  Fertigkeit  mit  der  Erhärlungszeit  wächst 

Die  an  Verauebskörpeni  erhobene  Festigkeit  fallt  auch  unter  tonst  gleichen 

usen  verschieden  aus  je  nach  Form  und  Grösse  dieser  Körper,    K 

dem    schwer    ist  eine  Übersicht  über   die  ElM^izitäi -Verhältnisse  bei  Beton,    wie 

auch  den  verschiedenen  Mauer  werk  sgattungen   zu  gewinnen,   die,  ebenso  wie  die 

Festigkeit  durch   die  vorstehend   erhobenen   Umstände  beeinflussi  werden.     K\u- 

li     Verbuche   rühren    von    Buch    in    Stuttgart   her1).     Als   grobe   Durch* 
Bob  öittewerte  der  E 1  a  0  1 1  z  l  t  ü  t  s  z  n  h  1  e  n  {Et  bei  Druckbeanepruchung  kann  viel- 

850000  kg/qooi   für  niedrige  und   1&000L)  kg/qcm  für  hohe  Spannungen 
tom men  werden.     Als  A  u s d eh u u  n  g sk o  ef  f iz i  eil  1  des  Beton  au*  Port- 
laudzement  mag  *>,uO001370  gelten. 

AJs  ziilaenige  Spannungen  (Fentigkeitszahlen)  in  kg'qcm  nimmt  die 
Firma  Dyckerhoff  tV   Wiilmaiin    für   einige   Mischungen    von  Stampf 
folgende  Zahlen  an: 


Mischung 

Drack 

Zug 

1  :  7  :  '» 

12— lö 

<  K5— 1,0 

1:6:8 

16 — -riP 

-2,0 

1:6:  6,5 

2ü^25 

2,0—3,0 

kg/qcm 


Diese  Zahlen  gelten  bei  kurzer  Erhärtungsdauer,    Wenn  für  die  Erhärtung 
ein  längerer  Zeitraum  zur  Verfügung  steht*    bevor  die  Beanspruchung  defl  Bau- 
werks eintritt,    können   dieselben  etwas    erhöht  werden;   im    allgemeinen  rechnet 
•  lie   genannte  Firma    mit  diesem  Umstände   nicht»    wmäm  bleibt  bei  den 
angegebenen  Zahlen  stehen1). 

Die  Berliner  Bau- Polizei  nimmt  folgende  Qi  rte  tüß  zulässige  Druck- 

spannungen für  Hochbauten  an: 

Kalksteinmauerwerk  in   Kalkmörtel  i 

Zit'plinauerwerk  in  Kalkmörtel 
Gute>  M;m  rwerk  in  Zementmörtel  1 

Beste*  Klmkermauerwerk  in  Zementmörtel  12- 

ndstein  15- 

Rüdersdorfer  Kalkstein  In  Quadern  2 

Granit  45 

Bezüglich  der  zulifi&igan  Belastung  daa  Baagmnde«  yehen  die  Ansichten  BsogruiMi. 
vielfach  auseinander  und  fit  genügen  die  vorliegenden  Beobachtungen  und  Ver* 
mche  noch  keineswegs  zur  Klarstellung  alkr  dabei  in  Fniev  kommenden  Ver- 
häUui^-e,  Für  natürlichen  Baugrund  aus  festgelagerte n,  ungebundenen  Boden- 
arten von  genügender  Mächtigkeit  und  entsprechender  seitlicher  Ausdehnung 
kann  man  im  allgemeinen  8—5  kg/qcm  als  zulassig  erachten,  anderseits  ist  die 
Äulas&ige  Belastung  vollkommen  sicheren  Fei -Untergrundes  durch  die  Festigkeit 
des  tu  in  Mauerwerks  bestimmt;   Zwischen  werte  können    je  nach  der  Be- 

Eahfl  «olcr  anderem  Zrjtwhrift  d.  Ver.  Deutich.  Ingenieure,  1*95,  Nr,  17»  &  480; 
tSOti,  Nr,  :U;  sodann  die  Angaben  m  Tfeftnüi 

hü  Portlunri-Zciot'ut  umi  ntel  Anwendungeu  im  Bauwesen,  verfosst  im  Auftrüge 
de*  Vir,  Deutsch.  PorllaiHliemttiUFiibrilurata&l  bearbeitet  von  Professor  F.  W,  Büiing  umi 
Hr,  c.  iah  «mann,  8.  Aufl.,  105. 


schaff enheit  der  Untergrund  schichten  angenommen  werden.  In  allen  wichtigeren 
Füllen  wird  es  sich  jedoch  empfehlen,  das  zulässige  Mass  der  Belastung  durch 
Probeheinstun  gen  oder  durch  Einrammen  von  Versuchspfählen  besonders  zu  be- 
stimmen, und  es  gut  dies  insbesondere  auch  bei  künstlicher  Gründung1). 

Für    Bauhölzer    können    folgende    aus    den    Versuchen    BausehingerT> 
und  T  e  t  m  u  j  e  r  rs  abgel  ei  tete  Erf  a  h  n  i  n  gszah  len  festgeh  alten  werden  a  }> 


EJürtiEltAtamodul, 

Proportion^  liit«Kreiiie 

Zug 

Druck 

kg^jun 

Biegung 
kg/qem 

Zug 

Druck 

Biegung 
fct»f«s 

Nadelholz 
Eichen  hol  2 
Buche  üb  übe 

120  000 

tiOÜOO 

110000 
100000 
!7tfflOO 

120000 

100000 

16000 

360 
470 
586 

130 
150 
105 

250 
216 
25Ü 

Die  zulässigen  Spannungen  werden  ziemlich  allgemein  bei  Brücken  auf 
die  Dauer  zu  Via  der  betreffenden  Festigkeiten  angenommen;  demnach  gelten 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Anstrengungen  parallel  den  Fasern  erfolgen, 
die  nachstehenden  Werte: 


Zulässige  Spannungen  in  kg/qcm. 


Zug 

Druck 

Schub 

Biegung 

Lärche 

70 

40 

7 

65 

Tanne 

60 

30 

6 

50 

Fichte 

65 

30—32 

6 

42 

Föhre 

70 

33 

5 

50 

Eiche 

90 

45 

8 

60 

Buche 

90 

32 

8 

72 

Die  Widerstandskraft  der  Hölzer  gegen  Abscherung,  senkrecht  zu  den 
Fasern,  ist  entschieden  grösser  als  gegen  Abscherung  parallel  den  Fasern,  da- 
gegen die  Druckfestigkeit  in  der  Richtung  quer  zu  den  Fasern  wesentlich  kleiner 
als  dieselbe  Festigkeit  in  der  Längsrichtung;  bei  weichen  Hölzern  beträgt  diese 
Querfestigkeit  ungefähr  nur  1/io  der  Längsfestigkeit,  bei  harten  Hölzern  nahezu 
1/s.  Dabei  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  die  Versuche  mit  Würfeln  gemacht 
sind  und  die  Pressung  sich  auf  die  ganze  Seitenfläche  erstreckte,  während  in 
den  meisten  Fällen  der  Ausführung  die  Verhältnisse  insofern  günstiger  liegen, 
als  die  Pressung  von  Säulen  oder  Streben  gegen  durchlaufende  Langhölzer 
ausgeübt  werden8). 

In  nur  zeitweilig  bestehenden  Bauwerken  dürfen  die  angegebenen  zulässigen 
Spannungen  verdoppelt  werden. 


1)  Siehe  in  dieser  Beziehung:  Handbuch  der  Ing.- Wissenschaften,  4.  Aufl.,  Teil  II, 
I.  Bd.,  Kap.  II,  bearbeitet  von  Foerster  1904,  S.  156.  Auch  sei  verwiesen  auf  Engesser, 
Zur  Theorie  des  Baugrundes,  Zentralblatt  der  Bauverw.  1893,  S.  306. 

2)  Dr.  W.  Wittmann,  Statik  der  Hochbaukonstruktionen,  2.  Teil:  Holz-  und  Eisen- 
konstruktionen, 2.  Aufl.,  München  1893,  S.  78. 

3)  Eine  lehrreiche  Darstellung  dieser  Verhältnisse  und  Mitteilungen  von  Versuchsergeb- 
nissen von  Föppl  findet  sich  im  29.  Heft  der  «Mitteilungen  aus  dem  mech.-techn.  Labora- 
torium der  K.  Technischen  Hochschule  München*,  S.  7. 


;it- Widerstünde. 


»Seit  langer  Zeit    schon,    und    zuweilen    mich   heute   noch,    nimmt    man   iil-    Jj'***h"nd 
i--i^e  Spannung  im  schmiedbaren  Eisens  in  Briickenkonstruktioiieri  ungefähr 
&,  Teil  m  in  Betracht  kommender  Festigkeit   an,   und  mr  unter 

der  gewöhn  lieh  BtÜlsöbweigettd  gemachten  Voraussetzung,  daas  die  vom  ruhenden 
Eigengewicht  and  von  der  bewegten  Verkehrslast  herrührenden  Anstrengungen 
als  gleichwertig  zusammengenommen  und  die  Verkehrslasten  in  ihrer  ungünstigsten 
Stellung,  jedoch  im  Runestande  auf  der  Brücke  gedacht  werden.  Dementsprechend 
sind  die  nachstehend  verzeichneten  Zahlen  aufzufassen* 


ElftStiailÄUunodul 

Proportion  iL* 
1  i  r*me 

KuIäBsigft  Spannung 

Zag              JhndL      ,    Biegung 
kgqcm 

Zug    !  Druck  1  Biegung 

kgqcia 

Zug     Drark   Schub  iBitguug 

1 

kgijem 

Schweisseben 
Finne  inen 

Fln»auhl 
GusssUhl 

2000000 

2150000 

'O0o 

2500000 

'000 

1800000 
1*80000 

2100000 

1600 

3500 
3750 

3500 
5000 

1000 
2000 
4000 
5O0O 

700 

750 

1100 

1400 

700 

750 

1100 

1400 

550 
600 
750 

IM0 

700 

70<» 

110" 

140n 

Später  ist  diese  einfache  Bereehnungsweiso  vielfach  abgeändert  worden. 
Um  der  Tatsache  Rechnung  zu  tagen,  dass  bewegte  Losten  riefer  gehende 
Wirkungen  als  gl> ieh  grosse  ruhende  Lasten  ausüben,  um  also  die  mit  der 
96  der  Spannweite  wechselnde  Bedeutung  des  Eigengewichtes  und  der  Ver- 
kehrslast in  Rücksicht  zu  ziehen,  hat  man  schon  früher  zuweilen  bei  kleinen 
Brücken  kleinere  Werte  der  zulässigen  Spannung  als  bei  grossen  Brücken  fest- 
gehalten. Noch  entschiedener  ging  Gerber  zuerst  bei  der  Eisenbahn  brücke 
über  den  Rhein  hei  Mainz  vor,  indem  er  die  zulässige  Spannung  verschieden 
wählte,  je  nachdem  es  sieh  um  Anstrengungen  infolge  ruhender  oder  bewegter 
Belastung  bandelte.  Ein  weiterer  Fortschritt  bei  der  Starkebemessung  der 
Brücken  kon&truktioneu  vollzog  sich»  nachdem  man,  durch  die  Versuche  Wüh- 
lers1) aufmerksam  gemacht,  nicht  nur  die  Orösstwerte  der  auftretenden  Span- 
nungen, sondern  namentlich  auch  die  Grenzen  in  Betracht  zog,  zwischen  denen 
sieh  dieselben  bewegen.  Von  den  verschiedenen  in  Vorschlag  gebrachten  Be- 
rechnung* weisen  haben  insbesondere  die  von  Launhardt-Weyrauch  und 
von  Gerber  Anerkennung  gefunden-).  Doch  auch  diese  werden  ngradinjp 
:  durch  abgeänderte  vereinfachte  Berechnungs weisen  ersetzt.,  worauf  hier 
nicht  naher  eingegangen  werden  kann1). 


Durchlässe, 
1.  Anlage  und  Lichtöffnung  der  Durchlässe. 

Durchlässe  werden  erforderlich,  wenn  von  der  Strasse  Bodensenkungen 
chritten  werden,  in  denen  beständig  oder  zeitweilig  Wasser  fliesst,  wenn 
das  in  den  Gräben  längs  der  Strasse  hin  fliessende  Tag-  oder  Grundwasser  unter 
der  Strasse  hindurch    nach    der  Seite  abgeleitet   werden  soll»    und  wenn  es  sich 

i)  z#!tKhrift  i.  \tmmmm  ieao,  ibos,  isgs,  istö. 

"')  Siebe  *T  B,  Loewr,  XHe  rtireotlfgn  Auffassung  dea  Wühlei-'acheu  Graettea,  Zeitacbr* 

de»  bayerischen  Aren.*   u.   Ing,- Vereins,    1876/77,   ä.  93. 

a)  Kh  hei  hier  unter  urulerem  auf  du*  Handbuch  der  In^Miieur'Wwenseh.  2.  B'i.,  2,  Abi. 
8,  Anri  ,  Leipictg  li)Ül  verwiesen,  und  jewar  auf  Kap.  VII,  Die  eisernen  Brücken  Im  allge- 
meinen, bearbeitet  von   Brik  und  Lnntlsberg. 


Bäh  th 


Uth\ 


durum  handelt,   den  Wasserlauf   iu   einem  Graben  offen  zu  erhalten»   liiwr 
eine  von    der  Seile  kommende  Aiiffahrtsrampe  geführt  werden    muss.     Zn weilen 
dienen  Durchlässe  auch  zur  Unterführung  kleiner  Wege  oder  gleichseitig  lue* 
und   stur  Ableitung   des  Wassers.     Hier   und   da  werden  Durchlasse    als    kleine 
Brücken   gekennzeichnet,    und    in    der  Tat  gehen   beide  ineinander  über  und 
lasst  sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen  nicht  wohl  angeben,  weil  die  hierauf 
bezüglichen  Gepflogenheiten  in  den  verschiedenen  Ländern  sehr  weit  voneinander 
abweichen;  in  der  Statistik  für  die  deutschen  Keieh*eisenbahuen  wird  die  Grenze 
ner  Lichtweste  von  2   in  angenommen. 

Für  die  Anlage  solcher  Durchlässe  nnd,  wenn  moglieh,  Bodensteilen  zu 
wählen,    an    denen   das  Bauwerk    kurz   werden    kann,    nicht    schief    zu    werden 
braucht   und  geeignete  Bodenschichten   zu  seiner  Gründung  vorfindet     Zur  Er- 
füllung dieser  Forderung   sieht  man    sich  in  manchen  Fällen  veranlasst«,    selbst 
eiüB   teilweise  Verlegung   der  Strassenlinie   vorzunehmen.     Um    eine   bedeuten 
und    groeeero  Abmessungen    infolge  hoher  Überschüttung    zu  vermeid 
wird    man   zuweilen   den  Durchlas*   nicht   an   die    tiefste  Bodeneinsen  kun£    ver* 
legen,   nie  die*  zunächst  angezeigt  erscheint,  sondern  sich  veranlasst  sei 
Bodenvertiefung   auf   der    Hergseite    des   ßm&sendainmea    auszufüllen    und 
hinter  dieeen  ankommende  Wasser  in  einem  Graben  am  Rande  der  künstlid 
Auffüllung   hin    und    mittel^  eine«   Durohlfi  einer  passenden,    hoher  gele- 

piH'ii  Stelle  quer  durch  den  Strassendamm  zu  führen.  Gegen  schiefe  Dur 
lasse,  d  h.  solche,  deren  Achse  nicht  senkrecht  zur  Strassenachse  gerichtet 
Ist,  spricht  im  allgemeinen  der  Umstand,  dass  dieselben  länger  ausfallen  als 
gerade  DixrchJJUse  und  dass  die  Bildung  ihrer  Enden  am  Ein-  und  Auslaufe 
ts  merkliche  Mehrkosten  verlangt;  kleine  Verlegungen  von  Graben  und 
Was.sserläufen  können  deshalb  wohl  empfehlenswert  sein.  Was  endlich  die 
Gründung  der  Durchlässe  betrifft  f  so  soll  dieselbe  möglichst  wenig  Schwierige 
keiten  bieten.  Wünschenswert  ist  eine  einfache  natürliche  Gründung,  wobei  die 
1  »iivehlasssohle   auf  ihre    ganze  Länge  in  gewachsenen  Boden  zu  liegen  kommt. 

Dient   ein  Durchlas?    zum   Verkehre    der  Menschen   quer    durch  Btrai 
kurper,    so  ist  seine   lichte  Weite    und    Höhe   durch   das  Verkehrsbedürfnis    be- 
stimm! ;  anders  b*eg4  die  Bache  bei   Durchlässen,  die  zur  Abführung  von   Wasser 
erbaut  werden    mÜfiaen.     Hier   handelt   es  sich    vor  allem    um   die  Bestimmung 
da    MiMii'r  defl  aliKut'fdircnden  Wassers.     Diese    las^t  sich  auch    noch  ziemlich 
lieber  EestetaÜen,    wenn    eta   ständiger  Wasserlauf  mit   bekannten    Nieder-   und 
Hoch wasser höhen  in  Frage  kommt,  schwieriger  aber  gestaltet  sie  sich,  wenn 
Durchlass  die  Menge  des  an    einer   bestimmten  Stelle   der  Boden  ober  flache  Heb 
sammelnden  Niederschlag*? wassere  aufzunehmen  bat.     Dann    spielt   einerseits  das 
Niederschlagsgebiet,  von  dem  das  Regen*  oder  Schneewasaer  dem  Durch- 
lasse zuströmt,  und  zwar  nach  Grosse,  Form,  Neigung,   geologischer  Beschaff 
heit  nnd   seinen  Bebauungsverhältnissen  eine  Rolle,    und  anderseits  die  in  eü 
bestimmten   Zell   fallende  Regenmenge,   d.  L  jener  Teil  derselben,  der  weder 
>eh  verdunstet,  sondern  wirklich  zum  Abflüsse  gelangt. 

Nachdem  der1  Einflu&s-  der  meisten  dieser  Umstände  in  einem  gegebenen 
Falle  nicht  eichet  gftnug  ermittelt  werden  kann,  so  bleibt  die  Bestimmung  des 
von  einem  Durchlasse  abzuführenden  Wassere  aus  dem  Niederechlagsgei» 
und  I«  i  Regenhöhe  gewöhnlich  eine  unsichere  Schätzung.  Da  dieselbe  aber 
dennoch  zuweilen  vorgenommen  werden  muss,  so  sind  eingi  hende  Bemerkungen 
darüber  bei  Besprechung  der  Öffnungen  von  Brücken  unter  3c  daselbsi 
haltet  worden,  auf  die  hier  Bezug  genommen  wird. 

leA  die  vom  Durchlasse  abzuführende  Wasaermenge  (9Ji  könnt,   so 

hi  dk  erforderliche  Lichtörinu&£   teietti   vu   bestimmen,  i^i   nüm- 


Bau w &iw  der  HwvJiljitti». 


lieh   aus  noch    zu    betrachten    die    Form    des  DurchlÄssquerschnittes,    die 

Hier  Sohl«.*  und   die  \\  innerhalb   dea  Bauwerka.     Am  der 

Querschnittsf  lache  P,    dein  benetzten   Umfange    und    dm  Gefälle   des  Gerinnes, 
sowie  mit  Berüchsichtigung  der  Beschaffenheit  deHIerinnwandungen,  ergibt  eich 
r  der  Geschwind  rgkeitefottndti  die  Durch flussgeschwindiL'keit  v  als  Funk- 
tion der  Querschnittsmnsse  und  schliesslich  aus  der  Gleichung 

3tt  =  F  .  v 
die  gewün sohle  Breite  oder  Weite  des  Durchlassquerseknitts.     Was  die  Wasser- 
imwrhalb  des  Durchlasses  betrifft  m  nimmt   man   dieeethe  hei  rechteckigem 

t/uerselmttt   mit   der  Breite  b  gerne  zu  t  =  =    und    bei  Röhren  durchlassen    vorn 

m 

Durchmesser  2  r  etwa  zu  t  =  r  an. 

Die  Lichtoff nung  für  Durchlasse  zur  Abführung  der  Ta gewisser  wird 
übrigens  in  der  Regel  nicht  durch  die  abzuführende  Was  Hernien  ge  bestimmt ; 
hierzu  genügen  fast  immer  ziemlich  geringe  Weiten,  die  in  anderer  Beziehung 
all  unzureichend  1  zeichne  t  werden  müssen.  Es  Ist  nämlich  zu  verlangen,  dass 
auch  die  Reinigung  der  Durchlässe  ohne  Schwierigkeit  vorgenommen  werden 
kann.  Bei  geringer  Länge  des  Bauwerke^  wenn  sich  die  Reinigung  mittel* 
Stangen  von  aussen  bewerkstelligen  lässt,  genügt  eine  lichte  Weile  gleich  der 
Grabensohlenbreite,  wozu  eine  doppelt  so  grosse  Lichthöhe  im  allgemeinen  an- 
genommen zu  werden  pflegt  Dementsprechend  werden  auch  die  Durchmesser 
der  als  Durchlässe  zu  verwendenden  Röhren  gewählt.  Bei  grösserer  Lange  emp- 
fiehlt m  eich,  die  Abmessungen  des  Querschnitte«  gross  genug  anzunehmen,  dass 
■  in  junger  Menseli  durchkriechen  kann;  hierzu  wird  bei  Röhren  ein  lichter  Durch- 
messer von  0,6  in,  bei  Durchlässen  mit  geradlinig  begrenztem  Querschnitte  eine 
linde  \on  0,6  m  und  eine  Höhe  von  ungefähr  1,0  m  ausreichend  sein.  Noch 
nd  endlich  die  Masse  anzusetzen»  wenn  sich  der  Durchlast  in  einem 
liehen  Damme  befindet,  wo  das  Aufgraben  desselben  misslich  wäre  und  muri 
wünschen  muss,  auch  Ausbesserungsarbeiten  im  Innern  des  Btoawerke*  vor- 
nehmen  zu  können.  In  allen  Fällen  aber  wird  es  ratsam  sein,  bestehende  Bau- 
werke in  der  Umgebung  einer  neu  auszuführenden  Strasse  nicht  ausser  acht  zu 
lassen,  weil  gfit&dfi  diese  oft  gute  Anhaltspunkte  gewahren, 

2.  Bauweise  der  Durchlässe* 

Als  einfachste  Art  eines  Durchlasses  lasst  sich  die  sogenannte  Sicker- 
dohle auffassen,  die  dort,  zur  Ausführung  gelangt,  wo  es  sich  um  die  Schaffung 
eines  Weges  für  ganz  geringe  Wassermengen  handelt  Die  Herstellung  solcher 
Dohlen  kann  auf  sehr  verschiedene  Weise  geschehen,  in  einfachster  Form  wohl 
als  ein    mit  platte  mutigen  Steinen  umlegtes  Bündel  Run  tt,    durch    dessen 

Zwischenräume  das  Wasser  absickert;  eine  Anordnung,  wie  man  sie  da  und 
dort  in  Waldwegen  antrifft  Eine  Stufe  höher  steht  die  in  Form  einer  Holz- 
rinne ausgeführte  Dohle,  die  bei  Nebenwegen  in  feuchtem  Boden  als  zulässig 
erklärt  werden  kann.  Häufiger  aber,  und  auch  für  Strassen  höherer  Ordnung 
geeignet,  «  n  steinerne  Sickerdohlen,    entweder  als    liegende  Prismen    hu- 

lose  geschichteten  Bruchsteinen  und  Kies,  oder  aber  röhrenartig  aus  2  Reihen 
aufgestellter  Bruchsteine  und    darüber  gelegten    platten  artigen    Stücken    gebildet. 

Sehr  zw«  lassen   sich  zur  Abführung  kleiner  Wassermengen  wirk*    Bötiren- 

liche  Röhren    aus  Eisen,   Steingut   oder    Zement    verwenden.     Besondere    wider*    *"** 

l,     Au     in    dfif    Regel    durch    Muffen     mit 

Hing  zu  einem  Strange  vereinigt  werden*    Sie  kommen  von  etwa  3ÜU  mm 

le   an    zur  Benützung;    grössere    Weiten    nie    B00 — 1000  mm   werden    sich 

Lot**,  StrfeMcnhaukuiid».    2-  Aufl.  22 
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selten  finden,  weil  ihr  Preis  sich  dann  gewöhnlich  schon  höher  stellt  ak  <k 
eines  gemauerten  Durchlasses  von  gleicher  Leistungsfähigkeit.  Nachstehend  folgt 
ein  Auszug  aus  der  vom  Vereine  deutscher  Ingenieure,  gemeinschaftlich  nrt 
dem  Vereine  der  Gas-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands  aufgestellten  „XomL 
tafel"  für  gusseiserne  Muffenröhren. 


Tabelle  49 
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12 

353 

291 
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4 
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19,61 

76.51 

275 

12.5 

381 

317 

103 

4 

81,35 

22,51 

87,48 

300 

13 

409 

343 

105 

4 

92,68    ' 

25,78 

99,13 

325 

13,5 

437 

369 

105 

4 

104,08    : 

28,83 

:      111,29 

350 

14 

465 

395 

107 

4 

116.07    ' 

32,23 

i      124,13 

375 

14 

491 

421 

107 

4 

124,04    [ 

34,27 

'      132.61 

400 

14.5 

520 

448 

110 

4 

130,89    . 

39,15 

|      146,68 

425 

14,5 

545 

473 

110 

4 

145,15 

41,26 

!      155,46 

450 

15 

573 

499 

112 

4 

158,87 

44,90 

«      170,10 

475 

15,5 

601 

525 

112 

4 

173.17 

48.97 

185,41 

500 

16 

630 

552 

115 

4 

188.04 

54,48 

1      201, 6(> 

550 

16,5 

683 

603 

117 

4 

212,90    i 

62,34 

!     228,49 

600 

,    17 

737 

655 

120 

4 

238.90 

71,15 

i     256,69 

650 

■    18 

793 

707 

122 

4 

273^6 

83,10 

294,64 

700 

19 

850 

760 

125 

4 

311,15    ' 

98.04 

335,66 

750 

20 

906 

812 

127 

4 

350.76    ' 

111.29 

378,58 

800 

21 

964 

866 

130 

4 

392.69 

129,27 

425,01 

900 

22,:, 

K»74 

970 

135 

4 

47L\76 

160,17 

512,00 

1000 

24 

1184 

1074 

140 

4 

559,76 

195,99 

608,76 

Diese  Zusammenstellung  ergibt  bei   Werken,  die  guten  Guss  liefern,    voll 
ständig  genügende  Wandstärken.    Dabei  ist  angenommen,  dass  die  Röhren   einen 


'..«j.W*1'*-*"'*- 
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Abb.  124. 


Hetrieb-druek    von    10    Atm.   ausgesetzt    und    einem    Probedruck    von    20  Atm. 
unterworfen   worden  sind. 

Der  aus  soleben  (iussstücken   gebildete  Robrstrang   kann    unmittelbar  auf 
festen,  zuverlässigen  Boden   verlegt  werden,  und  es  genügt  in  diesem  Falle  auch. 
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»um  Schutze  gegen  Unterspülung  nm  Ein-  und  Auelauf  eine  Pflasterung  aitnt- 
lm  H.  Bei  weichem  oder  oichl  zuverlässigem  Untergründe  aber  matten  die 
eine  Unterlagssehichte  aus  Saud,  Kies-  oder  Beton  erhalten»  deren  Stärke 
je  nach  den  besonderen  l  uHtfinden  zu  bemessen  tat;  in  manchen  Füllen  wird 
dieselbe  in  grösserer  Starke  Li*  auf  feste  Bodenschichten  oder  bis  unter  die 
Frostlinie  hinabgeführt  werden  müssen.  Im  der  Untergrund  stark  durchweicht, 
so  kann  es  empfehlen «wert    -t  in,  eine   Holzrost- Ein  hier  zu   verwenden. 

In  Abb,   124  ist  ein  Röhren  durch  las-  der  besprochenen  Art  dargestellt 
li  Steingutröhren  lassen  sich  zur  Herstellung  von  Durchlassen   ver- 
wenden» doch  sind  dieselben  leicht  zerbrechlich    und    müssen  deshalb    beson! 
sorgfällig:    aufgelagert    werden.      Auch 

I  zwischen  ihnen  und  der  Sohle 
Fahrbahnkörpers  noch  eine  Auf- 
schüttung von  mindestens  0,25  m  vor- 
handen sein,  damit,  sich  der  Druck 
schwerbelasteter  Räder  auf  eine  hin- 
reichend grosse  Fläche  verteilen  kann. 
Zur  Diehttllig  der  Kohrsiosse  empfiehlt 
l  -ich ,  eine  knetbare  Masse  zu  be- 
nutzen, weil  auch  hierdurch  das  Brechen 

der  Röhren  bei  kleinen  Senkungen  der  Unterlage  leichter  vermieden  wird.  Die 
Bettiingsschiehte  besiebt  aus  Sand,  Kies,  Kleingeschlug,  Mauerwerk  oder  Beton, 
Die  Lunge  der  einzelnen  R ohrstücke  betragt  ungefähr  1,0  in,  die  üblichen  Wetten 
bewegen  sich  zwischen  250  und  500  mm,  ihre  Wandstärken  zwischen  26  und 
40  mm,     Ihr  Preis  ist  höher  als  der  ihnen  entsprechender  Zementrobre. 

Statt  Röhren  aus  Steingut  kommen  neuerdings,  namentlich  bei  grösseren 
Lichtweiten,  gerne  Zementröhren  zur  Bildung  von  Durchlässen  in  Verwen- 
dung, die  für  gewöhnlich  als  Handelsware  bezogen  werden,  bei  grösserem  Be- 
darfs aber  auch  schon  an  Ort  und  Stelle  hergestellt  wurden.  Im  ganzen  gut 
das  für  Steingutröhren  Gesagte  auch  hier.  Wa>  ihren  Querschnitt  betrifft,  so 
wird  derselbe  bei  kleinen  Weiten  kreisrund,  alsdann  aber 
eiftrmig  angenommen.  Der  Querschnitt  einer  Röhre  mil 
kreisrunder  Lichtöffnung  i-t  ÜB  Abb,  125b  zu  neben, 
und  die  Art  der  Verbindung  der  einzelnen  Rohrstücke  BQfl 
Abb,  125a.  Die  Dichtung  der  Fugen  geschieh l  am  besten 
mit  nachgiebig^!    Msisse.    Kreisrunde  Röhren  kommen  etwa 

/.u  ÜKJ  mm  Liebtweite  für  Strassendurculässe  zur  V 
wendung;  bei  glätterer  Weite  greift  man  lieber  zu  den 
eiförmigen  Röhren  nach  Abb.  126,  die  bei  kleinerem  Quer- 
schnitte aus  einem  Stück,  bei  grösseren  Abmessungen  BUG 
1,  2  oder  4  Stücken  bestehen.  Am  Ein-  und  Auslauf  werden 
besondere,  nach  dein  Böschungswinkel  abgeselirägte  Stücke 
verwendet»  gegen  die  sich  die  Erdmassen  des  Dammes  passend  Abb.  IM» 

ufen    können,    Tabelle    42    enthalt    neben    verschiedenen 

Aiejaben   auch    das  Preisverzeichnis  der   PortJand-Zenient-llühren   von   Dycker* 

hoff  &   Widmann,    Zementwaren- Fabrik  in    St.  Jobst,    Station  Nürnberg-Ost- 

bahnbuf,   vom  November  1904,  aus  dein  dk  Abmessungen,  Gewichte,  Preise  usw. 

für  verschiedene  Weilen  entnommen  werden  können.     Bezüglich  dieser  Zement- 

I   jedoch  daran  zu  erinnern,  dass  sie  hauptsächlich  für  Kunali-Ieruugen 

und  Wasserleitungen  bestimmt   sind,  wo  sie  in  der  Regel   in    Q  gelagertem 

ohseueni)   Boden   vedegi    werden.     Bei   ihrer  Verwendung   zur  Bildung  von 

endurchl  <  n  Quersschuttte,   die  starke  Belastungen  aus/ üb üben 
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haben,  genügt  es  daher  nicht,  sie  nur  auf  eine  unnachgiebige  Bettungsschichtr 
zu  lagern,  sondern  sie  müssen  ebenfalls  in  gewachsenen  Boden  eingelegt  uni 
die  Zwischenräume  zwischen  diesem  und  den  Rohrwänden  sorgfältig-  eingeschlemmt, 
angestampft  oder  ausbetoniert  werden. 

Ist  es  nicht  zu  vermeiden,  dass  der  Durchlas?  in  die  Auffüllung  zu  liegen 
kommt  und  will  man  doch  Zement  zu  seiner  Herstellung  verwenden,  so  mu» 
man  denselben  in  Stampfbeton  mit  grösseren  Wandstärken  an  Ort  und 
Stelle  ausführen. 
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kreisförmigem  und  länglichrundem  Querschnitte  und   in  Wandstärken   von  min' 
>tein,    auch  Rühren   mit    heiarondef  Lichtöffnung    aus  Bruchsteine n 
sind  zweckmässig  *J, 

G  e  d  e  c  k  te  Durchlässe  ( Pluttendurehla&se,  Deckeldohlen).  Gewöhnlich  rf^jjj 
Betet  sich  ein  solcher  Durchlas  au*  der  Grundschiebte  (Fundament),  den  beiden 
Widerlager  mauern  *amt  ihren  Flügeln  und  der  IWkplattvhlage  zusammen.  Es 
empfiehlt  sieh  nämlich  in  vielen  Fällen,  beiden  Widerlagern  eine  gemeinächnf i  - 
liehe,  der  ganzen  Durchlas  breite  nach  durchgreifende  Grundschichte  zu  geben, 
deren  obere  Fläche  die  Durch  fhtossohle  bildet  und  deshalb  zwischen  den  Wider- 
lagern etwas  muldenartig  mit  platten  form  igen  Bräuen  in  W&*M  mörtel  herge- 
bt rlh  wird.  Man  kommt  zu  einer  solchen  Anordnung,  wie  leicht  begreiflich,  bei 
kleinen  Spannweiten  einfach  deshalb,  weil  hier  der  Raum  zwischen  zwei  gG0OB- 
derten  Gnindsehiehten  iehf  60g  mißfallen  würde  ;  sie  wird  sich  aber  auch  indem 
Falle  empfehlen ,  dass  die  Durehlasssohle  eine  bedeutende  Neigung  erhalten  soll  und 
infolgedessen  ein  starker  Angriff  des  durchs  rinnenden  Wassers  erwartet  werden 
niuss.  Erhält  jedes  Widerlager  seine  eigene  Grund  schichte,  so  führt  man  zu«- 
weilen  der  Sicherheit  halber  am  Ein-  und  Auslauf,  manchmal  auch  noch  zwischen 
»es  Stellen  Qttänrerbiftdüngdt)  au-,  die  zugleich  ala  8tützstelleu  für  das  die 
Sohle  etwa  biMendfl  Pflaster  dienen.  Letzterem,  von  0,15  bis  Ü,liO  m  Stärke, 
wird  manchmal  auch  in  Zementmörtel  gesetzt. 

Die  Unterfläehe  der  Grnndschichte  kann  gleichlaufend  mit  der  Durch! a 
suhle  angenommen  werden,  so  dass  diese  Schichte  durchaus  gleiche  Höhe  erhält; 
bei  starken  Sohlneigungen  ist  es  aber  Öfters  notwendig,  zur  Gewinnung  von 
Stützpunkten  und  zur  Verhütung  de-  Abmtschens  da  und  dort  stufenförmige 
Mauerabsatze  anzulegen.  Sind  hiernach  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen 
sehr  starke  Gefälle  der  DufthlmBohla  tattrig  Bö  >oll  dieselbe  anderseits  kein« 
zu  schwache  Neigung  (vielleicht  nicht  unter  2°/o)  erhalten ,  auch  ist  darauf  zu 
sehen,  dass  nicht  infolge  zu  starken  Wechsels  im  Gefalle  des  anschliessenden 
(irabens  und  des  Durchlasses  Ablagerungen  im  letzteren  entstehen,  was  hei 
engen,  schwer  zu  reinigenden  I.hnrhhWen  misslieh  sein  kann.  Bezüglich  der 
Stärke  der  G rundschichte  ist  zu  bemerken»  dass  sich  dieselbe  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes  richtet.  Auf  gesunden  Felsen  kann  das  Mauer- 
werk nach  pausender  Ebenung  desselben  unmittelhar  aufgesetzt  werden.  Bei 
v*t witterungsfähigen  Felsen  ist  die  Gründung^sohle  so  tief  zu  legen,  dass  alle 
schädlichen  Einflüsse  abgotannitten  eröobdoeo.  Bei  nicht  felsigen,  aber  mi 
iten  Bodenschichten  wird  man  in  der  Regel  an  beiden  Enden  de*  Durchlasses 
if  etwa  1,0  m  Länge  bis  auf  Frostlinie  gehen  (Abb*  12  7a)>  im  Innern  kl 
eringere  Gründungstiefen  anwenden  kotinen.  In  manchen  Fällen  ward  es  ulln 
ding*  auch  erforderlich  werden,  die  Last  des  Bauwerkes  mittels  stärkerer  Grund* 
Bchkhten  aus  Mauerwerk  oder  Grobmörtel,  oder  gar  mit  Pfablrost  auf  tiefer 
ide  feste  und  zuverlässige  Bodenschichten  überzufühi 

Die  \V  i  ]«' rl  ager mauern  mit  lotrechten  Innen*  und  lotrechten  odor 
schiefen  Aussen  flächen  erhalten  bei  Lichtseiten  bis  /n  0,60  m  eine  Stärke 
von  0,50  bis  OfiQ  in.    Es  iht  das  bei  Verwendung  von  Bruch* 

Steinen  Behau  zur  Erziel ung  einer  guten  Mauerung  erforderlich  »st,  das  aber, 
auch  hiervon  abgesehen,  kaum  vermindert  werden  darf,  wenn  nicht  eine  Be* 
^eliädigung  der  Mauern  beim  Aufbringen    dm    wbweWö  Deckplatten    befürchtet 


i     Nibftr«    in    11  «u  ainger    von    WaHegg,     Handbuch    für    äpejriclk    Eisenbahn- 
)Sk    U   BfJ.t  X,  Kaj».t  benrbdtet    ¥0O  OatboH,  4.   Aufl.,  Leipzig   1877,  5,  449  ff, 
aui'li ;    Konten  einiger  kleiner  Durchlade  auf    Ptiue-  [fordt-r  Zureigbabn,   Zeitsebr,  dca  Arrb.*  u* 
l3  iu  Hannover  1.568,  8*  340  und  HuttLiuniu,    Ober   die  Festigkeit    der  Zemeut- 
ula  Stni?,tenilurchluKM'f  Stiddrtitjsehe  ßniiKeitutig  1897, 
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flügeln  (Abb.  127  b  rechts  u.  c),  gegen  die  sich  die  abgegrenzten  Massen  an- 
legen, oder  durch  Stirn  flügel  mit  kegelförmigem  Bosch  ungsanschluss  (Abb.  127  a 
und  b  links).  Erstere,  die  sich  als  Verlängerungen  der  Widerlager  darstellen, 
zuweilen  aber  auch  einen  Winkel  mit  denselben  bilden,  werden  mit  einer  Schichte 
hochgestellter  Bruch-  oder  Backsteine  oder  mit  Natursteinplatten,  seltener  durch 
Quaderstücke  abgedeckt  und  zu  unterst  manchmal  durch  einen  Flügelanlauf- 
stein begrenzt  Stirnflügel  kommen  gerade  bei  Strassendurchlässen  häufig  vor,  weil 
sie  hier  niedrig  ausfallen  und  durch  die  massig  hohen  Dämme  keine  allzugrossen 
Schübe  erleiden,  die  auf  eine  Abtrennung  der  Flügel  von  der  Durchlassröhre 
hinarbeiten. 

Die  Deckplatten  aus  geeigneten  Steinen  werden  öfters  nur  an  der 
Unter-  und  den  Stossflächen  eben  und  winkelrecht  bearbeitet,  im  übrigen  aber 
rauh  belassen.  Sie  erhalten  beiderseits  ein  Auflager  von  20 — 25  cm  und  eine 
Lange  von  etwa  1,0  m.  Ihre  Starke  lässt  sich  unter  bestimmten  Annahmen 
sicher  berechnen.  Nach  einer  in  Bayern  bestehenden  „Unterweisung  zur 
Überdeckung  von  Durchlassöffnungen  auf  den  Staatsstrassen 
mit  Steinplatten"1)  kann  man  folgendes  annehmen: 

Tabelle  51. 
Es  lassen  sich  überdecken  mit 


bei  einer  Stärke  c 
der  Deckplatte  in  cm 
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Die  Berechnungen  sind  mit  Benützung  der  Versuchsergebnisse  Bau- 
sch in  gor?*  (Mitteil,  aus  dem  mech.-techn.  Laboratorium  der  k.  techn.  Hoch  seh. 
München,  1884,  X.  Heft)  ausgeführt  unter  der  Voraussetzung,  dass 

1.  die  Platten  die  schwersten  noch  vorkommenden  Verkehrslasten  ohne 
l>esondere  Vorkehrungen  mit  genügender  Sicherheit  zu  tragen  imstande 
sind,  und  dass  sie  als  stark  genug  gelten  können,  wenn  über  dieselben 
Wagen  von  24  Tonnen  Gewicht  bei  siebenfacher  Bruchsicherheit  ver- 
kehren ; 

2.  dass  eine  Deckplatte  von  1,0  m  Breite  einen  Raddruck  von  6  Tonnen 
auszuhalten  habe. 

Hiernach  wurde  für  die  verschiedenen,  üblichen  Plattendicken  und  für 
die  einzelnen  Lichtweiten  die  jeweiligen  Biegungsspannungen  der  Platten  aus 
der  Gleichung 


i  i  Durch  Ministerialeutschliessun?  vom   13.  Juli  1884  bestimmt. 


344 


Bau  der  Straasen. 


'=8  ll 

2  '  bc*  L 


P  + 


p+q 


(226 


worin  1  die  Lichtweite  des  Durchlasses,  b  die  Breite  der  Deckplatte,  c  deren 
Stärke,  p  das  Gewicht  des  30  cm  hohen  Fahrbahnkörpers  für  das  lfd.  cm  auf 
die  Breite  b,  q  das  Plattengewicht  für  das  lfd.  cm,  3  die  zulässige  Biegung*- 
Spannung  für  das  Platten material  bedeuten,  für  das  spezif.  Gewicht  des  Strassen- 
körpers  und  der  Platten  bezw.  2  und  2,5  ermittelt  und  die  Ergebnisse  in  der 
Weise  bildlich  dargestellt,  dass  die  Durchlass-Lichtweiten  als  Abszissen  und 
die  Biegungsspannungen  als  Ordinaten  aufgetragen  und  deren  Endpunkte  durch 
stetige  Linien  verbunden  wurden.  Die  Durchschnittspunkte  dieser  Linienzüge 
mit  wagrechten  Geraden,   deren  Ordinaten    dem  7.  Teile  der  den   verschiedenen 

Gesteinen  zukommenden  Bruch- 
spannungen entsprachen,  gaben 
die  zugehörigen  grossten  Licht- 
weiten  der  Platten  an. 

Bei  grösseren  Lichtweiten 
vermindert  man  die  freitragende 
Länge  der  Deckplatten  manch- 
mal durch  Anordnung  von  soge- 
nannten Kragsteinen,  doch  ist 
deren  Wirksamkeit  kaum  so  gross 
als,  man  gewöhnlich  annimmt; 
jedenfalls  muss  man  auch  in  diesem 
Falle  die  Platten  noch  ein  Stück 
über  die  inneren  Widerlager- 
fluchten reichen  lassen,  um  die 
Kragsteine  ausreichend  zu  belasten. 
Nach  der  vorstehend  erwähnten 
bayerischen  „Unterweisung"  dür- 
fen die  in  das  Mauerwerk  gut 
einzubindenden  Kragsteine  nicht 
über  25  cm  weit  ausladen.  Ihre 
Dicke  richtet  sich  nach  der  Durch- 
las>licht  weite  und  schwankt,  zwi- 
schen 25  und  35  cm.  Bei  An- 
wendung beiderseitiger  Kragsteine 
darfdicmitHilfederGlcichung22ti 
ermittelte  Licht  weite  des  Durch- 
lasses im  ganzen  um  35  cm  ver- 
grö.-srit  werden,  so  dass  beispiels- 
Metten    eine    Öffnung    von    2,25  -f- 


mtok44*k* 


Abb.  1j« 


weise    eine   40    cm    dicke  Granitplatte    von 
0,35  =  2,00  m  überspannen   kann. 

Neuerdings  werden  öfters  Eisenbetonplatten  zur  Abdeckung  der  Durch lasst* 
verwendet,  und  zwar  dann  gewöhnlich  auf  Durchlasslänge  in  einem  Stück. 
Für  solche  Konstruktionen  hat  soeben  die  Kgl.  bayerische  Oberste  Baubehörde 
eine  Anweisung  „Die  Verwendung  von  Ei  .-cn  beton  plat  t  en  zur  Über- 
deckung von  Strassendurchlässen4'  erlassen1): 

In  den  „Allgemeinen  Vorschritten4*  wird  verlangt,  dass  die  Eisenstäbe  von 
Schmutz    und    Fett,    sowie   losem  Kost    befreit    sein   müssen    und   Schweissstellen 


i)   I>ie    Mitteilung   dieser    AnwciMinj;    verdankt    der    Verfasser    der    Freundlichkeit    des 
Herrn  Obeihaudirektnr  von  S<>ri:e]. 


>  MM-liüiase, 


mögliehst  vermieden  werden  sollen*    Die  ptanmaamge  Lage  dieser  Slübe  ist  genau 
einzuhalten,    der  Beton  muss  das  Eisen   vollkommen   omeohHetseZ]   und   der  Ab- 
sland   der  Oberfläche   eines  Eisenstabes  von   der  Aussen fUk In1    des   Betons  soll 
nicht  weniger  als  1  cm  betragen.    Der  richtige  Abstand  d 
Schalung  ist  durch   Mörtel klotze  zu  erzielen. 

Es  wird  bester  Zement  und  reiner  Sand,  Kies  odai  Steinschlag  in  solcher 
Korn  grosse  verlangt,  dass  die  Verarbeitung  des  Betons  sicher  erfolgen  kann. 
Bann  Schlacke  darf  als  Zusatz  nicht  verwendet  werden. 

Der  Beton  soll  in  W  urfein  von  30  cm  Seitenlänge  nach  28  tagiger  Erhär- 
tung eine  Druckfestigkeit  tob  180  —  2i)Ü  kg/qcm  besitzen*  Der  im  Beton  ent- 
halten •-  Mörtel  darf  bei  Verwendung  eines  gemischt- körnigen  Sandes  bis  5  mm 
Korngrosse  nicht  magerer  als  1  :  3  sein ;  Zuschlage  von  Kies  oder  Steingeschläg 
dürfen  bis  au  gleichen  Teilen  wie  Sand  beigegeben  werden,  So  kann  z.  B.  für 
Eisen betonkörper  von  grosseren  Abmessungen,  mit  Etseneinhigen  in  Abstanden 
von  rund  40  mm  der  Beton  bestehen  aus  1  Teil  Zement,  3  Teilen  Sand  bis  5  mm 
und  3  Teilen  fön  oder  Steingeschlag  von  5  bis  25  mm  Korngrösse.  (In  der 
Zugzone  besser  nur  5  bis   18  mm.) 

Die  Schulungen  sind  genügend  stark  auszuführen,  so  dass  auch  das  Ein- 
-tumpfen  des  Betons  in  dünnen  Schichten  ermöglicht  tat;  ihre  Entfernung  mma 
unter  Belassung  der  etwa  noch  nötigen  Stützung  leicht  und  gefahrlos  erfolgen 
können.  Die  Fristen  von  der  Beendigung  des  Einstampfens  bis  zum  Ausrüsten 
sind  von  der  Witterung  und  dem  Gewichte  der  Bauteile  abhängig;  die  seitliche 
Schalung  kann  schon  nach  wenigen  Tagen  entfernt  werden,  die  Stützung  erst 
nach  4  bis  6  Wochen.  Die  Übergabe  an  den  Verkehr  darf  erst,  nach  Ablauf 
dieser  Frist  erfolgen* 

Die  Auflagerbreite  der  Platte  soll  beiderseits  mindestens  gleich  ihrer  Dicke 
in  der  Mitte  genommen  werden.  Zwischen  Platte  und  Auflagerfläche  wird 
Asphaltfilz  eingelegt. 

Ale  durchseh  nittüabM  Eigengewicht  des  Eisenbetons  ist  2400  kg/e-btn,  als 
Gewicht    des  Strassen körpers  2000  kg/cbm  angenommen,    als  Verkehrshist  eine 
englische  Dampf  Strassen  walze,  deren  beide  Trieb- 
walzeu  ein  Gewicht  von  je  6  t,   bezw.  9  t  mit  ^    as5  _j 

Rucksicht  auf  die  Sto^s Wirkung  haben. 

Diese  Walze  bei  a.- Lei   Htie  über  die  ganze 

J  ü  d ge  des  Durch! asses  rei e  1 1 e n de  PI a t  te  besond ers  U .  -  * 

ungünstig,  wenn  >ie  möglichst  weit  ausserhalb 
der  Sna.s-enaehse,  also  mit  ihrer  einen  Trieb- 
■chw  dicht  am  Fusswegrande  fährt  Für  eine 
ler  Krone  6,6  m  breite  Strasse  mit  4,7  m 
breiter  Fahrbahn  ist  diese  Stellung  aus  Abb.  129a 
nb  zu  ersehen  und  es  berechnet  sieh  die  auf 
die  Einheit  der  Platten  breite  treffende  Rand- 
preming  zu 


^4  Abb.  120  l 


Abb,  12»  b. 


18  /      ,    6. 1,25  \ 


end  wird  angenommen,  das  P=  6000  kg  betragende  Gewicht  einer 

Triebwalze  sei  auf  einen  Streifen  von  1,0  m  Breite,  senkrecht  zur  Stru—^nach^ 

als  wirksam  zu  denken. 

Die  Berechnung   der    inneren  Bpa&J3flikg6Ci    der  Platte  erfolgt  dann    unter 

Voraussetzung    homogenen    Materials    mit    verschiedenem    Elast izitütsmodul    für 

Dmck   und  Zug,   Wobei   letzterer   15  mal  ggftMOC  ist  nls  ei  -h   wird  ange- 
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nommen,  dass  die  auftretende  Zugspannung  vollständig  von  den  Eisenstäbeo 
aufgenommen  wird,  so  dass  die  Zugfestigkeit  des  Betons  ganz  ausser  Betracht  bleibt. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Beton  eine  Druckfestigkeit  von  180 
bis  200  kg/qcm  erreicht  und  das  Eisen  eine  Zugfestigkeit  von  3800—4000  kg/qcm 
hat,  sollen  die  Grenzspannungen  nicht  überschreiten 

bei  Beton  auf  Biegung  in  der  Druckzone      40  kg/qcm, 
„        ,,        „    Schub  4,5       „ 

für  die  Adhäsion  des  Betons  am  Eisen         7,5       „ 
bei  Eisen  auf  Zug  1000   „ 

Der  Gang  der  Berechnung   stellt  sich  dann 
folgendermassen  : 

Für  eine  gegebene  Lichtweite  (1  in  Abb.  130) 
nimmt  man  die  ganze  Höhe  ht  der  Platte  in 
cm  vorläufig  nach  der  Gleichung 

ht  =  11  +  9,5 1  —  0,5  lf  (227 

an,  womit  die  Stützweite 

bestimmt  ist. 
Abb.  lao.  Weiter   ergibt   sich   die    ruhende    Belastung 

eines  Balkens  auf  2  Unterlagen  für  die  Längen- 
einheit seiner  Stützweite  A,  wenn  die  Oberfläche  der  Platte  und  die  der 
Strasse  den  Abstand  h,  cm  haben,  zu 

p  =  0,01  (ht .  2,4  +  hg  .  2,0)  t/m. 

Das  Angriffsmoment  dieser  Last  für  die  Trägermitte  2RP  =    *Q    > 

o 

die  Scherkraft  dieser  Last  am  Auflager  Vp  =  ~ ; 

das  grösste,  von  der  Verkehrslast  P  in  der  Trägermitte 

PA 

erzeugte  Angriffsmoment  9Wk  =  — - , 

und  die  grösste  Scherkraft  dieser  Last  am  Auflager     Vk  =  P. 

Damit  berechnet   sich  alsdann    die  Nutzhöhe  h  der  Platte  in  cm  zu 


^0,3,,]/-?'^'»,  .         .         (228 


der  Gesa m tquerschnitt  der  Eisenstäbe  in  qcin 


Fe  >  0,00 1143^-+^,  (229 

die  Seh  üb  Spannung  des  Betons  in  kg/'qcm  zu 

T°~        700h      *  •  •  •  (230 

der  grö.s^tzulassige  Durchmesser  der  Eisenstabe  in  cm 

«-££     •  '- 

wenn    die  Angriffsmomente  in  cm. kg,   die  Scherkriifte    in  kg   und  h    in    cm 
eingesetzt  werden. 


1)  In  der  Regel  ist  h,  —  h  -f  2  cui. 


Bfttt* 


Wird    statt   d    nach   Gl  eich  in  nomnven,    so   ergibt    rieh 

lieh   die  Zahl  der  erforderlichen  Stäl 


m 


4  F. 


Im   wichet  Weise  i^t  ilii^  nachstehende  Tabelle  52  berechnet    Die  Bewirh- 
nutigen  sind  6u8  Abb,   130  zu  ersehen. 
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Der  Raum  über  den  Widerlagern  zu  bebtet)  Seiten  tler  Deckplatten  wird 
zur  Vermeidung  von  Wasseran Sammlung,  oder  auch  in  der  Absicht,  seitlichen 
Verschiebungen  der  Platten  entgegenzuwirken,  zuweilen  schief  BBBgBflUHMrfc  Wie 
früher  er  wähnt  worden  ist,  werden  die  Widerlager  bei  geneigter  Durchflusssohle 
gewöhnlich  dieser  gleichlaufend  abgeglichen ;  dann  kommen  auch  die  Deckplatten 
geneigt  zu  liegen,  was  bei  massiger  Neigung  unbedenklich  erscheint  Bei  sic- 
keren Neigungen  gewährt  ihnen  das  am  Ausbin!  mit  wagrechten  Fugen  berge* 
stellte  Durchlassstück  Stützpunkte.  In  selteneren  Fällen  hat  man  die  oberen 
Flächen  der  Widerlager  abgetreppt,  so  dass  die  Deckplatten  wagrecht  und  in 
verschiedene  Hüben  zu  liegen  kamen.  Wenn  nötig,  kann  der  Fahrbahnkörper 
unmittelbar  auf  oben  bearbeitete  Deckplatten  aufgelagert  werden,  eine  bessere 
Druck  Verteilung  wird  jedoch  erzielt,  wenn  man  dazwischen  noch  eint  massige 
Aufschüttung  von  einigen  Dezimetern  Höhe  aufbringt.  Die  an  den  Böschungen 
zutage  tretenden  Plat ten ,  die  Gesims-  oder  S  t  i  r n  d  e  c  k  p  1  a  t  te  a ,  werden 
gewöhnlich  etwas  kürzer  wie  die  gewöhnlichen  Platten  und  stärker  wie  diese  ge- 
wählt, auch  erhalten  sie  einen  sogenannten  Erdhaken,  gegen  den  sich  die  Deck- 
schicht« der  Böschung  stutzen  kann,  Dk  Stirndeckplatten  reichen  qotr  über 
die  Durehlassstirne  und  die  daran  anschliessenden  Flügel  weg  und  überragen 
die  erstere  um  einen  kleinen  Betrag,  so  dass  das  abtropfende  Wasser  von  diesen 
abgehalten  wird. 

Gewölbte  Durchlässe.  Wie  aus  Tabelle  öl  ersichtlich  ist,  muss  bei  ^•^'Sj^* 
Lichhveiten  von  über  1,0  m  die  Stärke  der  Deckplatten,  wenn  diON  nicht  uus 
-ehr  widerstandsfähigen  Steinen  beetthap,  ziemlich  beträchtlich  gemannten  werden. 
Trotzdem  findet  man  zuweilen  weit  grössere  Durchlassöffnungen  mit  Platten  aus 
uiMemm,  namentlich  aber  mit  solchen  aus  Betoneisen  (Tabelle  52)  über- 
deckt; abgesehen  von  dem  letztgenannten  Material  wird  man  jedoch  im  allge- 
meinen dfti  >n  1,0  ni  nicht  viel  iiber>e  breiten  und  in  solchem  Falb 
lieber  an  Stelle  der  Platten  Inge  ein  Gewölbe  setzen,  vorausgesetel  freilich,  dass 
die  erforderliche  Höbe  vorhanden  iil  und  paataada  Bruch-  oder  Backsteine  zur 
beben.     Zur  Ausführung  gewölbter  statt  gedeckter  Durchlässe  kann 
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man  sich  ausserdem  auch  bei  geringeren  Lichtweiten  im  Hinblick  auf  ein  sehr 
starkes  Sohlengefälle  veranlasst  sehen,  in  welchem  Falle  dann  öfters  auch  ein 
Sohlengewölbe  ausgeführt  und  damit  der  Durch lass  röhrenförmig  gestaltet 
wird.  Das  Gewölbe  wird  aus  Bruchstein  oder  Ziegeln  hergesellt  und  erhält  die 
Form  eines  Halbkreises  oder  Kreis3egmentbogens L)  und  gleiche  Dicke  vom 
Scheitel  bis  zum  Kämpfer.  Diese  Dicke  im  allgemeinen  anzugeben  ist  schwer 
durchführbar,  da  zu  vielerlei  Umstände  dabei  Einfluss  nehmen;  als  kleinste 
Stärke  in  Bruchsteinmauerwerk  hergestellter  Gewölbe  kann  man  wohl  0,30  m 
angeben.  Die  gewählte  Stärke  wird  bei  Strassendurchlässen  gewöhnlich  auf  die 
ganze  Länge  des  Bauwerks  durchgeführt;  bei  hohen  Dämmen  sieht  man  sich 
veranlasst,  das  Gewölbe  in  seinem  mittleren  Teile  stärker  zu  machen  als  nach 
aussen  hin,  entsprechend  der  dort  vorhandenen  grösseren  Überschüttungshöhe. 
Auf  den  Gewölberücken,   dessen  Scheitel  ungefähr  0,50  m    unter   der  Strassen- 

oberfläche  gehalten  werden  soll,  wird  eine 
a  Entwässerungsschichte    aus    Zement    oder 

i  _  Asphaltfilzplatten   aufgebracht.     Bezüglich 

rÄü"~'*  der  Hintermauerung  gilt  das  bei  den  ge- 

wölbten Brücken  Gesagte. 

Die   Widerlager    werden    beiderseits 

lotrecht,   oder   nach  rückwärts  (gegen   die 

\oj°  Hinterfüllung  hin),   schräg  begrenzt     Die 

!" --/>» --•  Unterfläche    ihrer    Grundschichte    soll    in 

1 J  ungebundenen  Bodenarten  mindestens  0,75 

»  bis   1,00  m  unter  Bodenoberfläche  liegen. 

Für  die   Bauweise  der  Sohle   gilt   in   der 
f  Hauptsache  das  bei  den  gedeckten  Durch- 

lässen Gesagte.  Statt  dessen  kommen  unter 
Uniständen,  wie  schon  oben  erwähnt,  zu- 
weilen Sohlengewölbe  zur  Ausführung, 
wenn  ein  heftiger  Angriff  des  ab  fliessen- 
den Wassers  zu  befürchten  ist  oder  eine 
Verspan  nung     der    Widerlager    erwünscht 

;    ■___    .  j  erscheint. 

i  In    neuerer  Zeit    werden  Durchlässe 

Abb.  lsi.  öfters  in  Stampfbeton  hergestellt,    mit 

eiförmigem  Querschnitt  (Abb.  131),  wobei 
es  zweckmässig  ist,  den  weiteren  Teil  desselben  nach  unten  zu  legen,  da  es 
bei  Durchlässen  nicht,  wie  bei  Strassen kanälen,  auf  Spülung  ankommt,  sondern 
vielmehr  auf  die  Erzielung  grosser  Widerstandsfähigkeit  gegen  lotrechte  Be- 
lastungen. Bezüglich  der  auf  bayerischen  Bahnen  wiederholt  ausgeführten  Durch- 
lässe dieser  Art  äussert  sich  Ebermayer  am  unten  angegebenen  Orte  fol- 
gend« Tinassen: 

„Eiförmige  Durchlässe  aus  Stampfbeton  sind  da,  wo  reiner  iSand  und  Kies  billig  zu 
beschatten  sind,  sehr  zu  empfehlen,  insbesondere  auch  wegen  der  Ruschheit  und  verhältnis- 
mäßigen Billigkeit  ihrer  Herstellung.  Wird  Zement  bester  Hindekraft  hierzu  verwendet  und 
der  sorgfältigen  Reinigung  des  Sandes  und  Kieses  von  allen  lehmigen  Teilen  die   vollste  Auf- 

>)  Zuweilen  werden  auch  parabelfürmigc  Wölblinien  verwendet,  die  geringere  Ge- 
wölbestürken bedingen.  Dieselben  empfehlen  sich  jedoch  hauptsächlich  fiir  Durchlässe  in 
hohen  Dämmen,  wie  sie  bei  Strassen  seltener  vorkommen.  Nähens  über  parahelförmige 
Durchlassquersehnitte  siehe  in  <».  Bauer,  Regeln  für  den  Run  der  Durchläse,  Zeiischr.  d. 
bayer.  Anh.-  u.  Ing.- Vereins  1871,  S.  3.">,  f>l  und  6."»;  sodann  von  ebendenselben:  Praktische 
Erläuteruniren  zu  den  „Regeln  für  den  Bau  der  Durchlässe''.  Zcit^chr.  f.  Heilkunde  1879, 
8.  54. 


elung  der  Stark*  einer 


der  FuUermaner  von  gegebene-    : 


merkuvmkdt  angewendet ,  sodann    auch   die   seitliche  HinierfülluiiL;   dm  Durchlasses   mit   dei 
n  öl  »Ren  Sorgfalt  vorgenommen,  an  bii  ü  am  weis*  ein  tuft&giicue«  M  itlrl,  in  atcinanuf-M 

Gegenden  gute  und   billige  DtHTihtllWI   hi-iKUMelleii, 

9Dle*e  Betend  urchlässe.  müssen  in  Schablonen  gestampft  werden,  dir,  gewöhnlich  BIM 
Hol*  hergestellt,  etwH  nnUtindJIqh  «MSKuführets  sind,  Macht  ninn  von  nolehen  Durchlassen 
lehnteren  Gebrauch,  si»  lohnt  es  sich,  die  Btampfaabublauaci  in  Eben  fefCWUrttfltQ  mui 
dieselben  von  Durchlas«  zu  Durchlas»  ttnd  von  Bahnlinie  zu  Bahnlinie  wieder  zu  verwenden. 
An  steilem  Gehänge  unter  höherem  Damm  kann  aur  Verkürzung  de«  Durchlade»  nur  die  Breite 
desselben  der  Damm  fünMertelm«  Hg  gehascht  werden»  Auch  wenn  im  tftuigra  dessen  Buicbuog 
mit  einer  Neigung  von  3  :  2  angelegt  ist,  Bei  den  bayerischen  Staatghahuen  sind  Durchlasse 
von  0,8  m  Wette  und  1,2  m  Hübe  mit  Wund  stärken  von  0,15—0,20  m,  und  &otebe  mit  1,0  in 
\Witc  und  1,6  ni  Höhe  bei  Wandstärken  von  0,18—0,25  m  mehrfach  sur  Ausführung  ge- 
kommen, 

Kosten  von  1  ehm  Stampfbeton  von  der  Mischung:  1  lUuintdJ  1'ortlundfceuieul, 
2  IIa  um  teile  Sand  und  3  Teile  sortierten  Kie*  von  rieeel  artiger  Besebn  ffenheit  kommen  unter 
einigem] aasen  günstigen  Verhältnissen  niebt  höher  als  auf  22—28  Jf  ;  der  laufende  Meter 
Durchlas«  vom  Querschnitt  0,8  1,2  auf  etwa  25 — 30,1t.  1,0/1,5  gross  auf  etwa  33—44  M  iu 
stehet),  wobei  für  jede  Stirne  ein  Zuschlag  von  00— 70  M,  be*w,  90—100  Jh  zu  machen  ist1)/ 


Stütz-  und  Futtermauern. 

1.  Ermittelung  der  Stärke  einer  Stütz-  oder  Fut terminier  von  gegebener 

Form. 

Wenn  eine  Erdmasse  aus  irgendwelchen  Gründen  steiler  abgeböseht 
werden  soll,  als  es  vermöge  ihrer  Reibung  und  Kohüsion  geschehen  könnte,  so 
wird  es  notwendig,  vor  derselben  ttiü  Müumde  Wand  auszuführen.  Von  dm 
Trockeninauern  war  schon  früher  die  Rede,  hier  sollen  die  gamörtelton  und 
Intonierten  Mauern  in  Betracht  kommen.  Man  pflegt  dieselben  öftere  in  SfiHz- 
und  Futter-  oder  Wand  mauern  einzuteilen,  je  nachdem  sie  zur  Stützung  kirat' 
lieh  aufgetragener  oder  natürlich  gelagerter  Erdmassen  dienen. 

Es  handelt  sich  darum,  die  Stärke  der  Stütz-  und  Futtermauern  so  zu 
bemessen,  dass  sich  dieselben  in  jeder  Beziehung  und  uoter  allen  Umstanden 
dfegt  und  den  lOBsaren  Angriffen  gewachsen  erweisen  ,  eine  nicht  so  ganz 
einfache  Aufgabe,  weil  die  Störung  des  Gleichgewichtes  auf  verschiedene  W< 
erfolgen  kann  und  die  in  Wirklichkeit  eintretenden  ungünstigen  Uni-tümi«  BW 
schwer  zu  schätzen  sind. 

Wird  zunächst  die  Form  des  Mauerquerschnitb  -  tils  gegeben  vorausgesetzt, 
DO  stellt  sieh,  rein  mathematisch  betrachtet,  die  Sache  einfach: 

Auf  die  Rückwand    der  Mauer  wirkt   nach  Abb.  132  der  Seitendruck  P0  i.Varfrbran. 
Erde  und  auf  die  untere  Fugenfläche  AE2),  zugleich  Oberfläche   des  Fun- 
damentes,  die  von    letzterem    ausgeübte    Widerstandskraft   W,    die,    wie  Pö,    als 
Mittelkraft  einer  grossen  Ausmhl  über  die  Flache  verteilter  Einzeldrucke   aufzu- 

1)  Eberrnayer,  Du  ich  lasse.     Ein  sehr  ausführlicher  Artikel  in  der  Enzyklopädie  dt*« 
nten  Eisenbahnwesen»   r.  Hüll,   8,   Bd.,  Wien    1S91. 

Von  anderen  Abhandlungen  über  Durchlasse  seien  noch  erwähnt  ausser  den  schon  ge- 
legen t)i  eh  angegebenen ; 

Neu  mann   und  Wilke,    Normale   Durchbisse  für  Strassen   und  Eisenbahnen,    Leipzig 

bmitt,    Der  Erdkun&lbau  auf  Strassen   u,  Eisenbahnen,   1,  Teil:    Futtermauern  und 

eipsig    1871,      Heufinger   von   Wftldtfg,   Handbuch   für  Spezielle    Eisen* 

bahnfrehnik,    I,    Bd, :    Der   Eisenbahn  bau,    X,    Kap.    Übergang*  werke ,    Abtei  lungsaeiehen   etc., 

bearbeitet  von  Oathoff,    4.  Aufl.,    Leipzig   1877.     HeinzerLing,    Die  Brücken   der  Gegen - 

wart,  f.  Abt  Steinerne  Brücken,  Heft  |  DinnhllMU,  Viadukte  und  kleine  Brücken,  Aachen  181 

I  nslrukt  ion  eu  über  die  Bauausführung  der  Brennerbahn,  2.  AuÖ.  Innsbruck  18o4/6,rv. 
Handbuch  der  Ingei  nschaften  4.  Ann    IL  Teil,    L   Bd.,    Kap,  LI  Steinerne  BrftakeUj 

bearbeitet   von   F<p  erster,  Leipzig  1904,  S.   ISA  Jf. 

*\  Diese,  wie  alle  Fugen  der  Mauer  denkt  mau  «ich  für  die  Rechnung  migrcchi,   _ 
viel  ob  sie  es  in  Wirklichkeit  sind  (»der  nicht. 
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fassen  ist;    ausserdem  steht  die  Mauer  noch   unter   der  Wirkung  ihres    eigenen 
Gewichtes  M. 

Der  Erddruck  P0  wird,  wie  früher  auseinandergesetzt  worden,  gewöhnlich 
unter  dem  Winkel  %'  (Ergänzung  des  Reibungs winkeis  von  Erde  auf  Mauer- 
werk zu  90  °)  gegen  die  Rückwand  A  B  wirkend  gedacht,  das  Mauergewicht  M 
ist  im  Schwerpunkte  der  Querschnittsflache  AB  DE  der  Mauer  anzunehmen, 
deren  Länge  (senkrecht  zur  Papierebene)  der  Einheit  gleich  sein  soll,  und  die 
Widerstandskraft  W,  die  an  Stelle  des  Mauerfundamentes  zu  denken  ist,  er- 
scheint als  Mittelkraft  aus  P0  und  M,  unter  dem  Winkel  t"  gegen  die  Fugen- 
fläche AE  wirkend. 

Unter  der  Einwirkung  dieser  drei  Kräfte  muss  sich  der  Mauerkörper  wider- 
standsfähig erweisen,  und  zwar  darf 

1.  kein    Kanten    desselben    in   seiner   Ge- 
samtheit oder  in  einzelnen  Teilen, 
■..Ä  2.  kein  Gleiten  auf  einer  der  Fugen  flachen, 

3.  keine  übermässige  Anstrengung  des 
Stein-  oder  Mörtelmaterials  an  irgend 
einer  Stelle  im  Innern  der  Mauer,  und 
endlich 

4.  keine  Zugspannung  an  irgend  einer 
Stelle  eintreten,  letzteres  weil  man  auf 
die  Wirkung  des  Mörtels  in  der  ersten 
Zeit  noch  nicht  rechnen  kann. 

Im  allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass 
eine  kunstgerecht  ausgeführte  Mauer  allen  diesen 
Anforderungen  entspricht,  wenn  die  erste  und 
vierte  Bedingung  von  ihr  erfüllt  wird.  Deshalb 
pflegt  man  die  untere  Dicke  a  (Abb.  132)  der- 
selben zunächst  unter  der  Voraussetzung  zu  be- 
stimmen, dass 

1.  Gleichgewicht  gegen  Drehung  um  die  Kante  A  vorhanden  ist  und 

2.  der  Angriffspunkt  der  Kraft  W  an  der  vorderen  Grenze  des  mittleren 
Drittteils  von  a  (dem  vorderen  Kernrande)  liegt. 

Die  Gleichgewich tsgleichungen  für  diesen  Fall  lauten  mit  Benützung  der 
in  Abb.   132  eingetragenen  Bezeichnungen: 


Abb.  132. 


Po-P- 


M  .  m  —  W  sin  t"  .  *  a  = 


0 

P0  sin  (t'  +  e)  —  W  cos  %"     '     =  < ) 

P0  cos  \%'  -f  e)  +  M  —  W  Mn  r"  =  0 

wobei  das  Mauergewicht  M  und  sein    Hebelarm   m,    letzterer   in   bezug 

willkürlich    gewählten  Drehpunkt   A    der  Momente,    als  Funktionen    de 

dieke  a,  nämlich 

T     /a\ 

lg  e  —  tg  eL 


M=^hiK) 
h  3(h)2-8(h)tg^-^£ 

S^J+tge  — tgei 


(233 

auf   den 
r  Mauer- 


(234 


(23:> 


erscheinen,  unter  q  das  Ei n hei tsge wicht  der  Mauer  verstanden. 

Sind  die  Grössen   h,  e,  fv  t',  P0  und  p  gegeben,  so   können  die 
nämlich  a,  W  und   i"  unzweideutig  bestimmt  werden. 


«rrnnucr  von  gegebener  Form. 


I>i.    Qrfasan  h,  e  und  £,  wad,   nachdem    dh   Form   der  Mauer  für  den 

Strassen  bauingenieur  in  dem  me  taten  Fällen  ata  gegeben  anzusehen  ist,  bekannt» 
Kl  r',  da  die  Natur  der  Krdmasse,  um  die  es  sich  handelt,  durch  Be- 
btung  oder  Versuch  totgestellt  werden  kimn,  Audi  der  Hebelarm  p  liegt 
vor,  du  der  Angriffspunkt  des  Seiten  drucke**,  den  kohä  9  ionslose  Erde  ausübt,  in 
Vh  der  Höhe  über  dem  Boden  Hegt  und  so  selbst  beibehalten  werden  dürfte»  falls 
belastet*    Erdmaneti  in  Fragt'  kämen. 

Nur  bezüglich  de-  Erddrucke*  F0  -ind  hier  noch  einige  Überlegungen  zu 
machen. 

Da  die  Mauer  auch  unter  den  ungünstigsten  äusseren  Umständen  die  ihr 
übertragene  Aufgabe  sicher  erfüllen  soll,  so  nmas  für  P0  der  gros&te  je  ein- 
ihtende  oder  m  Lfi  zu  erwartende  Seitendruck  der  Erde  angenommen  wenh  H> 

Nach  Gleichung   156  und  für  Abb.  99  ist» 

h*  1  sin{r — £)  1* 


cos*  e  *  sin  (**  +  «) 


1  + 


wobei 


ein  (a — y) 

sin  (**  +  *)' 


w 


_  1  /  ein  (y  -)- 1')  sin  (V  +  e) 
V    sin  (a  —  t)  sin  (a  —  «) 


In  dieser  Gleichung  kommen  die  physiktdiseheii  Eigenschaften  der  Erde, 
mimlich  Reibung  (r)  und  Gewicht  (Q)  zur  Geltung;  von  der  Kollusion  (y)  ist 
schon  bei  Entwickelung  derselben  Abstand  genommen  worden,  weil  diese  bei 
manchen  Erdarten  an  eich  klein  ist,  bei  einzelnen  auch  ganz  fehlt,  jedenfalls 
aber  durch  mancherlei  äussere  Einflüsse  in  ihrem  Betrage  verändert  wird;  von 
der  Erdkohäsion  bei  Bestimmung  der  Mauerdicke  abzusehen, 
ilt  allgemeine  Übung,  selbst  wenn  man  solche  auf  künstliche  Weise,  durch 
lagen  weise  HinlerfüJJung  der  Mauer  und  durch  Anstampfen  der  Massen  hervor- 
ruft* oder  wenn  mau  dem  etwa  zur  Hinterfüllung  verwendeten  Kies  in  derselben 
Absicht  lehmige  Erde  beimengt. 

Wai  die  Reih  1111  gi  hezw.  den  sie  messenden  Winkel  %  betrifft,  so  unter- 
liegt dessen  Wert  bekanntlich  im  allgemeinen  keinen  bedeutenden  Schwankungen, 
nur  bei  den  lehmigen  Erden  kann  derselbe  durch  Waseerzudrung  stark  ver- 
mindert werden.  Fehlerhaft  wäre  es,  wenn  in  quelligem  Boden  nicht  durch  be- 
sondere Entwil  anlagen  einer  Erweichung  der  Erdmassen  vorgebeugt  oder 
gegen  allzu»tarke  Durehnässurig  infolge  von  Regengüssen  Vorkehrung  getroffen 
wäre,  immerhin  aber  isl  ein  höherer  Wassergehalt  der  Bodenschichten  In  der 
Regenzeit  nicht  zu  vermeiden;  man  muss  deshalb  diesem  Umstände  Rechnung 
tragen,  indem  man  den  für  gewöhnlich  vorhandenen  Winkelwert  t 
1  Natur  der  in  Frage  kommenden  Erde  gemäss  vergrößert. 
Gleiches  gilt  für  das  Eigengewicht  (g'|  der  Erde,  das  man  jedenfalls  grösser  an- 
nehmen wird,  als  es  dem  Zustande  der  Trockenheit  oder  der  natürlichen  Feuchtig* 
keil  entsprechen  würde1).  Wie  viel  Zuschlag  zu  geben  ist,  lässt  sich  im  allge- 
meinen nicht  bestimmen,  sondern  hängt  in  jedem  Falle  von  einer  besonderen, 
jauien   Erwägung  ab. 

Wie  frühes  schon  ausgesprochen  wurde,  kann  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
mehrung des  Gewiebtee  der  Hinterfullungsmasse  infolge  von  Wasserzudrang 
eintreten,  nenn  letztere  jiu*  Kie>,  Geröll  "der  gar  Bruchsteinen  bestehen  sollte» 
weil  das  eindringende  Wasser  die  immer  ziemlich  grossen  Hohlräume  solcher 
^n   erfüllen   würde,      Rchhann  sagt   in  seinem    Werke2): 


he  dc*li«]b  &titi 
*)  Rebhann,  Tbcorif  dei  Erddrueket  uuu  der  Fnttonntiiftis,  \\V  %  12S. 
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„Zum  Beweise,  wie  unvorteilhaft  Hinterfüllungen  der  bezeichneten  Art  sind  und  wie  ge- 
fährlich solche  für  die  Standfähigkeit  von  Stützwänden,  welche  dem  Drucke  derselben  wider- 
stehen sollen,  werden  können,  wird  hier  auf  den  Einsturz  der  grossen,  bis  acht  Klafter  hohen 
Stützmauern  hingewiesen,  welcher  bei  dem  im  Jahre  1658  vollendeten  Umbaue  der  Reichs- 
strasse hinter  Portore  im  kroatischen  Küstenlande  erfolgte. 

Diese  Strasse  ist  nämlich  durchaus  in  felsigem  Boden  geführt,  welcher  die  Fortsetzung 
des  kahlen  Karstgebirges  im  Triester  Gebiete  bildet.  Die  Strasseubahn  ist  zumeist  in  den 
Boden  eingeschnitten  und  nur  an  einer  Stelle,  welche  eine  Mulde  bildet,  wurde  sie  aufge- 
dämmt und  beiderseits  von  Stützmauern  begrenzt. 

Zur  Ausfüllung  des  Raumes  zwischen  den  Stützmauern  musste,  da  dort  nirgends  Erde 
vorbanden  ist,  das  Material  von  den  Felssprengungen  aus  den  Einschnitten  verwendet  werden 
und  zudem  wurden  die  Stützmauern  selbst  nach  landesüblicher  Weise  nicht  in  Mörtel  gelegt, 
sondern  nur  trocken  ausgeführt. 

Diese  Stützmauern  waren  nun  allerdings  eine  Zeitlang  imstande,  sich  zu  halten  und 
dem  Drucke  des  Hinterfüllungsmaterials  zu  widerstehen ;  als  jedoch  ein  heftiger  Regen  eintrat, 
füllten  sich  die  Zwischenräume  der  Anschüttung  mit  Wasser  aus,  und  der  Druck  an  die 
Mauern  war  so  bedeutend  vermehrt,  dass  diese  grösstenteils  zusammenstürzten  und  stärker 
wieder  erbaut  werden  mussten.  In  betreff  dieser  Wiedererbauung  ist  der  Umstand  eigentümlich, 
dass  man  zur  Erzielung  einer  erhöhten  Sicherheit  die  neuen  Stützmauern  mit  eisernen  Ankern 
verbunden  hat.'* 

Bei  Mauern,  die  zur  Stützung  des  Unterbaues  von  Strassen  und  Eisen- 
bahnen dienen,  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  dieselben  noch  eine  besondere 

Anstrengung  durch  die  Verkehrslasten  erleiden. 
Letztere  sind  bei  dem  hier  in  Rede  stehenden 
Strassen  im  engeren  Sinne  entweder  schwere 
Fahrzeuge  oder  dicht  zusammengedrängte  Men- 
schenmassen, von  denen  die  letzteren  als  mass- 
gebend zu  erachten  sind.  Nimmt  man  also,  wie 
vielfach  geschieht,  ein  solches  Menschengedränge 
einer  gleichmässig  verteilten  Belastung  von 

:i  =  400  kg/qm 
als  gleichwertig  an,  so  lässt  sich  dessen  Einfluss 
auf  die  Mauer  nach  den  Entwickelungen  auf 
Seite  25tt  dadurch  in  Rechnuno:  bringen,  dass 
man  an  Stelle  des  Einheitsgewiehtes  der  von 
der  Mauer  gestutzten  Erdmasse  den 
Wert 


//' 


M 


grosseren 


Abb.  133. 
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annimmt,  oder  die  Verkehrslast  durch  eine  ebenso  schwere  Enlschichte  ersetzt, 
um  deren  Höhe  die  ursprüngliche  Höhe  der  Erdmasse  vergrössert  gedacht  wird. 
Mit  den  in  solcher  Weise  festgestellten  Werten  dc>  Reibungswinkels  und 
des  Gewichtes  der  körperlichen  Einheit  Erde  ergibt  sich  aus  der  Formel  für  P 
der  grösste  zu  erwartende  Erddruck  P0,  der,  in  die  Grundgleichungon  eingesetzt, 
neben  W  und  z"  namentlich  die  Dicke  a  der  Mauer  an  ihren)  Fusse  liefert. 
2.Verfaiircii.  Die  zur  richtigen  Bestimmung    von   r  und  (j  anzustellenden    Überlegungen 

erfordern  immerhin  schon  einige  Erfahrung  und  das  Vertraut -ein  mit  muster- 
gültigen Ausführungen,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  entsprechend  bewährt 
haben.  Um  die  Ergebnisse  der  Erfahrung  leichter  und  bequemer  für  nein1  Ent- 
würfe verwerten  zu  können,  kann  man  ein  anderes  älteres  Verfahren  zur  Be- 
stimmung der  Mauerdicke  a  einschlagen,  indem  man  diese  unter  der  Bedingung 
berechnet,  dass  der  Angriffspunkt  der  Widerstandskraft  W  (Abb.  l.'Mi  in  die 
vordere  Kante  E  zu  liegen  käme,  falls  der  zu  berechnende  Erddruck  P  den 
x fachen  Wert  annehmen  würde.  Um  die  Berechnung  einfach  zu  gestalten, 
sieht   man   von  der  Reibung  der  Erde  auf  Mauerwerk  zunächst   ab,    nimmt   also 
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P  senkrecht  gegen  die  Rückwand  wirkend  an  und  trägt  der  Reibung  erst  bei 
Bestimmung  der  Verhältniszahl  x  Rechnung.  Man  hat  hiernach  mit  Bezug  auf 
Abb.   133  die  Bedingungsgleichung 

xP.p  =  M(a  — m)     ....         (236 
oder,  weil 

p  =  r-fa.sin«         .         .  (237 

und,  wie  früher 

M=$qh»[2(j)+tg«  — Ig*]         .         .         (238 

sowie 

a-m  =  -. -^ .         (239 

2^J  +  tge  — tg«! 

stattfindet,  nach  Einsetzung  dieser  Werte  in  die  obige  Grandgleichung  und  nach 
einigen  Umformungen 

xP[^  +  (hi)8in«]=Jlh2[3(^),  +  3(^)tge  +  tg«e-tg»8l]   (240 

Für  P  wären  die  früher  entwickelten  Ausdrücke  zu  benützen,  beispiels- 
weise für  den  Fall,  dass  die  Erdmasse  in  der  Höhe  der  Mauerkrone  wagrecht 
abgeglichen  wäre,  da  hierfür  a  =  90°,  die  Gleichung  157,  nämlich 


.    2t  —  € 
P-l  ^  ^ 

J9eos*'       ,*  +  «' 

COS8  -  -~ 

2 

für  r  der  dritte  Teil  der  schiefen  Wandhöhe  AB  und  für  g  und  %  die  der  be- 
treffenden Erdart  zugehörigen  Werte.  Die  Verhältniszahl  x  aber  ist  aus  der 
Erfahrung  in  der  Art  abzuleiten,  dass  man  für  ausgeführte  Bauwerke  von  an- 
erkannter Güte  die  Gleichung  240  in  Anwendung  bringt  und  aus  derselben  x 
berechnet,  nachdem  alle  übrigen  darin  auftretenden  Grössen  bestimmt  wurden. 
Rebhan n  hat  durch  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  muster- 
gültig ausgeführten  Stützmauern  zur  Seite  gewöhnlicher  Strassen   den  Ausdruck 

x=. ,44+^33      ....         (241 

abgeleitet,  worin  h  in  österreichischen  Füssen  einzusetzen  wäre.    Auf  Metermass 
bezogen  lautet  dieser  Ausdruck 


x=|(l3+1h-)1)     ....         (241  a 


i)  Der  obige  Ausdruck  für  x  ergibt  sich  aus  folgender  Erwägung:  Durch  die  Verhält- 
niszahl x  soll  der  Einfluss  verschiedener  (bekannter  und  unbekannter)  Umstände  zum  Aus- 
druck gebracht  werden,  so  beispielsweise  auch  der  Umstand,  dass  der  Verkehr  auf  der  Strasse 
eine  besondere  Belastung  n  für  die  Flächeneinheit  verursacht.  Wie  schon  dargetan,  wird 
dieser  Tatsache  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  man  an  Stelle  des  Gewichtes  g  der  Erde- 
den grösseren  Wert  g  (1  +  \)  »ctzt,  also  statt  P  den.  vergrösaerten  Wert  P  (1  -{-  - -)  an- 
nimmt.    Ware  kein  anderer  Umstand  als  eben  dieser  in  Rücksicht  zu  ziehen,  so  würde  x  = 

2;r 
1   -\-     \    anzunehmen   sein.     Rebhan n  denkt  sich  nun,  dass  auch  alle  anderen  ungünstigen 

Umstände  durch  eine  Vermehrung   des  ursprünglichen  Einheitsgewichtes  g  der  Erde  in  Rech- 
nung gesetzt  und  daher  die  Vcrhältuiszahl  x  allgemein  in  der  Form 

Loewe,  Strasaenbaukunde.    2.  Aufl.  23 
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*...'  Für  Wand-  oder  Futtermauern  schlägt  Rebhann  vor,  unter  der  Voraus- 
stitasung,  dass  von  der  Kohäsion  der  Erde  und  von  der  Reibung  an  der  Mauer 
abgesehen  wird. 

x=l,25 (242 

anzunehmen. 
8.Verfahren.  Will  man  die  Stärke  der  Stützmauer  unter  der  Bedingung  feststellen,  dass 

die  Druckspannung  am  Rande  E  (Abb.  132)  einen  gewissen  zulässigen  Wert 
a  nicht  überschreitet*  und  bezeichnet  man  den  alsdann  gültigen  Abstand  des 
Angriffspunktes  des  Widerstandes  W  von  E  mit  z,  so  erhält  man  an  Stelle 
der  Gleichungen  233  die  folgenden: 

P0  p  +  M  m  —  W  sin  zn  .  (a  —  z)  =  0  \ 
P0  sin  (*'  +  *)  —  W  cos  ir"  =0  1  .         (233  a 

Pocos(ir'-j-<0  +  M  —  W  sin  ir"   =0  I 
und  durch  Verbindung  der  ersten   und  dritten  dieser  Gleichungen  die  Beziehung 

P0p-fMin  =  [P()cos(zr'-f  a)  +  M](a  — z)   .         .         (243 
:'        Zwischen  den  Grossen  o  und  z  gilt  nach  Gleichung  246  di£  Beziehung 

2Wsinr"/         3z\  /ftjj 

also 

_, OMl2^ 

Z~~3a      eWaim" 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  233  a 

aa2 
Z  =  *  a  ~~  T^s  (i^)~+ M]  '         •        (245 

Setzt  man  den  Wert  von  z  in  die  Grundgleichung  (243)  ein,  desgleichen 
die  Ausdrücke  (234)  u.  (235)  für  M  und  m,  so  ergibt  sich  eine  quadratische 
Gleichung,  aus  der  die  jetzt  erforderliche  Stärke  a  der  Mauer  entnommen 
werden  kann. 

2.  Untersuchung,  ob  die  ermittelte  Stärke  in  jeder  Hinsicht  entspricht. 

Die  nach  einer  der  beiden  ersten  vorstehend  beschriebenen  Verfahrungs- 
weisen  gefundenen  Mauerstärken  würden  ausreichen,  den  Umsturz  des  über  der 
Fundamentoberfläche  befindlichen,  als  ein  einziges  Stück  gedachten  Mauer- 
körpers zu  verhüten  und  auch  keine  Zugspannungen  an  der  Fundamentober- 
fläche aufkommen  zu  lassen,  wie  dies  wenigstens  bei  dem  ersten  Verfahren 
scharf  zum  Ausdrucke  gelangt.  Da  sich  die  Mauer  aber  öfters  selbst  wieder  aus 
mehreren  Schichten  zusammensetzt,  so  ist  es  fraglich,  ob  nicht  unter  Umstanden 
Kantungserscheinungen  um  eine    höher  gelegene   Drehachse    befürchtet   werden 

angenommen  werden  könne,  worin  /.t  und  v  mit  Rücksicht  auf  bestehende  musterhafte  Bau- 
werke zu  wühleu  wären.  Er  glaubt  erfahrungsgemäss  für  Mauerhöhen  von  h  =  i\'  und  f>0' 
öttter.  x  bezw.  -,0  und  1,5  annehmen  zu  können,  so  duss  zur  Feststellung  der  <Jiör»sen  u  und 
v  die  Zusammenbaute 

-•°=^+c-  ,-'  =  >'  +  c''. 

beständen,  aus  denen  sieh   u  =    (     und  v  =  Q»  »«id  folglich 


3,33 
k=1,44+    'h 


ergeben  würde. 


l'iitersurhuiitf.  ob  die  crrniUelu-  St.Jrkc  in  jeder   Hinsicht  tOtfprioht, 


njti&*en.    Bei  näherem  Eingehen  auf  di  findet  auin,  »Im-  dies  bei 

gemä-  fuhra og  des   Mauerwerk!  nicht  der  Fall  i*t;    denn  heimeiltet    ttrafl 

eine  hoher  gelegene  Ftlgenflicha,    etwa  in    de*   TLefo  b*   unter   der  Bffifierki 

ib  « Li ■  1 1    früheren   Regeln  für  c&  >    ;"  -limmter 

rquerachniu  kleine?  au-fallen  wird  all   der  fibei  » 3  -  -  ■■  betrachteten  Pag 
Teil  der  grossen  Mauer  von  der  Höhe  h,   and  <lii**  eohin  letztere  ■_ 
ang  überhaupt  rolle  Sicherheil  bietet,  §ob*ld  dfea  nur  für  eine  io  der  Kim- 
damentoberfläche  gelegene  Drehachse  zutrifft* 

Kim  -r    die,   ob  "der    gefundene  Mauerq  u  ersehn  itt    mit    def 

unteren   Dicke  A  E  --  n  muh  vier  früher   aufgeteilten  Bedingung   gen 
in   kn  enfläche  ein  Gleiten   der   Mauert*  lander   -:.  auch 

für  den  F.'ilJ,  diBfl  mau  dft  Siehe) hei t  halber  von  der  Kohäsion  des  Mörtels 
ganz  abstahl  und  sich  vorstellt»  einer  solchen  Bewegung  setze  lieh  nur  dk  Rei- 
bung von  Stein   tili  Sinn   entgegen, 

lu  der   uuter-ieu   Fugeafl&che   EA  wird  hierbei  der  Gleichgewicht  ^/.u-mud 
bert  sein,   wenn  im  Winkel  i''  griteeev  otler  hiVhstm*  gleich   Est   der  Er- 
gänzung  auf  *JO°  des  Reibung  Kinkels   für  Reibung 
4 1er    Mauersteine    aneinander,    welcher  Ergänzung!*-  ^. 

winkel  mhtmmgpgpmi  ben&OttndW0  11  # 

In  der  Regel  wird  man  finden,  dass  bei  nicht  allzu 

k  nach  innen  geneigten  (liegenden)  Mauern,   auch      ^< *- — -* - f 

bei  wagrecht  gerichteten  Fugen  flächen   der  Winkel  ,_^J..l       a^    ..; 

r"  die  gewünschte  Grosse  aufweist,  und  dass  WQ&&- 
dem  die  Gefahr  des  Gleitens  in  den  hub 
genen  Fugenflächen  geringer  wird,  weil  der  dem  t" 
entsprechende  Winkel  der  Mittelkraft  aus  dem  be- 
treffenden Erddruck  und  Mauerge  wicht  nach  oben 
hin  zunimmt.  Die  Sicherheit  gegen  Gleiten  wird  um 
so  eher  vorhanden  sein,   als  die  bei  der  Rechnung 

angenommene  wagrechte  Lage  der  Mauerfugen  sehen  zur  Ausführung  gelangt, 
dieselben  vielmehr  aus  verschiedenen  Gründen  senkrecht  zur  vorderen  Miiin-r- 
Bflechnng  gestellt  zu  werden  pflegen. 

Was  endlich  die  gleichfalls  noch  zu  *1  eilende  Bedingung  betrifft,  (faUM 
[>annungen  in  den  verschiedeneu  Fugen  flächen  nirgends  ein  von  der  Art 
der-  verwendeten  Stein-  und  Mörtel  muh  tiids  abhängiges,  zulässiges  Mass  über* 
schreiten  sollen,  so  ist  zunächst  festzuhalten,  dass  in  den  gewöhnlich  vorkom- 
menden Fällen,  gute,  sachgemä«se  Ausführung  vorausgesetzt ,  die  Btftrl 
Pressungen  in  der  Umgebung  der  unteren  Kante  E  erwartet  werden  müssen, 
und  dtea,  wenn  diese  nicht  übermässig  sind,  die  in  Frage  stehende  Bedingung 
überhaupt  als  erfüllt  betrachtet  werden  dm  f. 

Die  Druckspannung  an  der  Kante  E  selbst  ist  um  so  grosser,  je  näher 
der  Angriffspunkt  der  Kraft  W  (Abb.  132)  an  dieser  Kante  Hegt.  Hat  der 
Abstand  des  genannten  Angriffspunktes  vom  Schwerpunkte  der  Fugen  fläche 
nach  Abb,    154  die  Grösse  e,  so  ist  bekanntlich  die  Gesamtspannung 

W.ein*" 


eu 


Qs 


\u,  in 


bei  E 


und   b 


a  = 


;■+■ 


tf  = 


W .  sin  r" 


(246 


{246  a 


Wäree^-,    d,  h.    la^e    der   Angriffspunkt    von    W    an    der    Grenze    dej 

W .  sin  %** 
mittleren    Dritteila,  so  wäre  o  =  2 .         —  und    <*' =  0.      Bei  dem   oben    be- 
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sprochenen   ersten  Verfahren   zur  Berechnung  der   unteren  Mauerdicke  a  wurde 

die  Voraussetzung  e  =  —  von  vorneherein  gemacht;  bei  dem  zweiten  Verfahren 
6 

ist  dies  nicht  geschehen,  hier  wäre  also  der  Durchschnitt  der  Mittelkraft  aus 
P0  und  M  mit  der  Fugenfläche  erst  noch  festzustellen  und  zuzusehen,  ob  der- 
selbe innerhalb  des  mittleren  Dritteiis  zu  liegen  kommt. 

Die  Spannung  bei  E  darf  jedenfalls  Vio  der  Druckfestigkeit  des  Mauer- 
werks nicht  überschreiten. 

Alle  bis  jetzt  besprochenen  Umstände  und  Verhältnisse  lassen  sich  durch 
Zeichnung  in  einem  einzigen  Bilde  zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  für  den 
nach  seiner  Form  gewählten  und  in  seiner  Stärke  berechneten  Mauerquerschnitt 
für  eine  Anzahl  Fugenflächen  desselben  jedesmal  die  Mittelkraft  aus  dem  zuge- 
hörigen Erddrucke  und  Mauergewichte  in  ihrer  richtigen  Lage  zeichnet  und  auf 
solche  Weise  eine  Anzahl  Punkte  der  Stützlinie  feststellt.  Man  kann  dann 
sofort  übersehen,  ob  die  letztere  im  inneren  Drittteil  der  Mauerdicken  verläuft 
und  ob  die  Richtung  jeder  Mittelkraft  gegen  ihre  Fugenlinie  steil  genug  ausfällt 

3.  Zweckmässige  Querschnittsform  der  Mauern. 

Man  kann  in  einem  gegebenen  Falle  für  einen  bestimmten  Erddruck 
mehrere  Mauern  von  gleicher  Widerstandsfähigkeit  entwerfen,  indem  man  ver- 
schiedene Annahmen  für  tge  und  tg  e}  macht  und  jedesmal  die  hierfür  gültige 
Mauerdicke  a  feststellt.  Die  Annahmen  von  e  und  et  werden  zwar  innerhalb 
enger,  durch  verschiedenartige,  die  Ausführung  betreffende  Erwägungen  be- 
dingter Grenzen  liegen,  immerhin  aber  sind  Anhaltspunkte  für  die  Wahl  dieser 
Winkel  erwünscht,  da  von  allen  Mauern  gleicher  Widerstandsfähigkeit  im  all- 
gemeinen diejenige  vor  den  übrigen  zur  Ausführung  empfohlen  zu  werden  ver- 
dient, die  den  kleinsten  Querschnitt  aufweist  und  deshalb  den  geringsten  Kosten- 
aufwand verursacht. 

Zur  Gewinnung  der  erwünschten  Anhaltspunkte  genügt  ein  einfaches  Probier- 
verfahren, indem  man  für  bestehende  Werte  von  a,  h,  t,  q  und  q,  und  für  wechselnde, 
praktisch  zulässige  Werte  von  tg  ex  und  ±  tg  e  jedesmal  die  zugehörige  Mauer- 
dicke  a  berechnet  und  die  damit  bestimmten  Querschnittsflächen  F  in  Vergleich  setzt 

Bauern  fei  nd1)  gibt  folgende  hierher  gehörige  Tabellen  an: 

Tabelle  5B. 

Ganz   durchnüsste,    breiartige  Erde,    y  =  0,  a  =  t  =  1'  =  00°,    ^  =  0,75  q.     Die    Berechnung 

erfolgte  nach  dem  zweiten  Verfahren  mit  x  —  2,0. 


a         ' 

F 

; 

tp«i 

*£* 

X=h         ' 

h2 

1'  :  F, 

1 

0,2 

-  0,2 

0,535 

0,3:',  5 

1 

2 

0.2 

—  0.1 

0,525 

0,375 

1,110 

3 

0,1 

—  0.2 

0,526 

0.370 

1.122 

4 

0,2 

0 

0.513 

0.413 

1,233 

5 

0.1 

—  0.1 

0,515 

0,415 

1.23H 

6 

0 

—  0,2 

0,522 

0,421 

1.257 

7 

0 

0,1 

0,487 

0,437 

1.304 

S 

0,2 

+  0.1 

0,500 

0,450 

1,31:: 

0 

<U 

0 

0.50?, 

0,453 

1.3.V2 

10 

0.2 

i      4-  0,2 

0.4SG 

0,486 

I.-irm 

11 

0.1 

1      +    |l'1 

0,490 

0,400 

1.-1«:: 

12 

0 

'          0 

0,500 

0,500 

1.41)3 

F  =  h- 

1  (X  -f  >  2  tg£  — 

\-stg«,). 

i)  Bauemfeind,  Grundriß  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Sirassen  hau,  München  1*>75. 
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Tabelle  54. 
Gewöhnliche  Erde,  y  =  0,  et  =  r'  =  90°,  r  =  60°,  q  =  0,75  q. 


tg*i 

tg« 

■ 

a 

F 

F:F, 

1 

0,2 

1 

+  0,1  ! 

0,374 

0,324 

1 

2 

0,2 

+  0,2 

0,328 

0.328 

1,011 

3 

0,2 

o      1 

0,447 

0,347 

1,071 

4 

0,1 

+  0,1  ; 

0,379 

0,379 

1,163 

5 

0,2 

—  0,1    1 

0,548 

0,398 

1,166 

6 

0,1 

0      1 

0.462 

0,412 

1,271 

7 

0,2 

-  °'2 

0,671 

0,471 

1,317 

8 

0,1 

-  ofi  ! 

0,572 

0,472 

1,320 

9 

0 

0 

0,5 

0,5 

1,543 

10 

0,1 

-0,2  ; 

0,703 

0,553 

1,706 

11 

o 

-o,i 

0,615 

0,565 

1,742 

12 

0 

-  0,2  ; 

0,753 

0,653 

2,015 

Tabelle  55 

• 

Gewöhnliche 

Erde,  y  =  0, 

a  =  90°,  t1 

=  r-60°,  ö 

=  0,75  q. 

tg*l 

tge 

a 
X==h 

F 
h* 

F:F, 

1 

0,2 

+  0,1 

0,269 

0,219 

1 

2 

0,2 

0 

0,323 

0,223 

1,018 

3 

0,2 

,    +  0,2  : 

0,238 

0,238 

1,086 

4 

0,2 

:     -  0,1 

0,405 

0,255 

1,164 

5 

0,1 

1     +   0,1     ' 

0,265 

|        0,265    * 

1,210 

G 

0,1 

1         0 

0,325 

0,275 

1,255 

7 

0.2 

-  0,2    ' 

0,504 

1        0,304 

1,388 

8 

0,1 

,    -  0,1    , 

0,416 

i         0,316 

1,479 

9 

0 

0 

0,351 

j        0,351 

1,602 

10 

,        0.1 

-  0,2 

0,553 

1         0,403 

1,840 

11 

0 

—  0,1 

0,494 

0,444 

2,027 

12 

o 

—  0,2    i 

0,599 

1        0,499 

i          2,278 

Aus  diesen  Zusammenstellungen  ist  ersichtlich,  dass  es  mit  Rücksicht  auf 
den  Materialaufwand  für  die  Mauer  zweckmässig  ist,  falls  breiartige  Massen  zu 
stützen  wären,  die  Vorder-  und  Hinterboschimg  der  Mauer  gegeneinander  zu 
neigen.     Abgesehen  aber  von  solchen  Erdmassen,  empfiehlt  es  sich 

1.  die   Vorderböschung   (selbstverständlich)   nach    innen    zu    neigen,    also 
tgSj^X)  zu  nehmen, 

2.  die  Hinterböschung  ebenfalls  nach  innen  zu  neigen,  oder  höchstens  lot- 
recht zu  stellen,  jedenfalls  tg  e  <C  tg  et  zu  machen. 

Eine  lotrechte  Innenfläche  (tge  =  o)  erweist  sich  bei  Futtermauern  auch 
zweckmässig  im  Hinblick  auf  Raumersparnis  oberhalb  der  Mauerkrone,  welch' 
letztere  übrigens  mit  Rücksicht  auf  die  Ausführung  nicht  kleiner  als  etwa  0,5  m 
angenommen  werden  darf1). 

i)  Über    künstlich    gebildete,    zweckmässige  Mauerquerschnitte   siehe   z.B.    Hasel  err 
Konstruktion    der   Stütz-   und   Futtermauern,    Handbuch   d.   Ingenieurwissenschaften,    1.  Bd., 
V.  Kap.,  3.  Aufl.,    8.  283;   auch  sei  auf  Kreuter,   Beitrag   zur  Berechnung   trapezförmiges^ 
Stützmauerquerschnitte,  Zentralbl.  d.  Bauverwaltung  1893,  S.  245  hingewiesen. 
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4.  Anwendbare   Stärken   von  Stutz-  und  Futtermauern.     Bemerkungen 

über  die  Ausführung« 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  Rechnungsergebnisse  aus  den  Angaben 
Rebhann's  in  seinem  Werke  über  „Theorie  des  Erddrucks  und  der  Futter- 
mauern", Wien  1871,  S.  456  ff.  zusammengestellt  Dabei  ist  angenommen,  die 
Rückwand  der  Mauern  sei  lotrecht,  die  vordere  Seite  aber  unter  verschiedenen 
Winkeln  gegen  das  Lot  geneigt  und  die  Erde  steige  nach  Abb.  99  von  der 
oberen  Kante  B  der  Rückwand  nach  irgend  einem  Winkel  an.  Der  Erddruck 
gegen  die  Wand  ist  in  der  Form 

h2 
P  =  «  m .  =  j.  ro .  h2 

*  COSfi 

gedacht,  wobei  \o  das  Einheitsgewicht  der  eingebildeten  tropfbaren  Flüssigkeit 
vorstellt,  die  auf  die  Stützwand  denselben  Normaldruck  wie  die  Erde  ausüben 
würde. 


Tab« 

?lle  56. 

Werte 

von  x  = 

a 

:  0,  Kohäsion  y  = 

0,  z'  = 

90°. 

x.n>_ 

tgf, 

qh2 

>4 

i      '  s 

1 

'/• 

1  H 

»9 

lic 

1  l* 

0 

0,1 

_ 

0,216 

i 
0,206    i 

0,196    1 

0.194 

0,192 

0,189    ! 

!    0,183 

0,2 

j    0,296 

1    0,283 

;  0,276  ; 

0,268 

0,266 

0,265 

0,262    , 

j    0,258 

0,3 

:    0,348 

!    0,337 

0,331    | 

0,325    , 

0,323 

0,321 

i    0,320 

1    0,316 

0,4 

0,393 

|    0,384 

,    0,378    ! 

0,372 

0,371 

'    0,370 

0,368    1 

1    0,365 

0,5 

0,433 

1    0,424 

|    0,419 

0,414 

0,413 

0,412 

0,411     ! 

1    0,408 

0,6 

0,470 

1    0,462 

1    0,457    : 

0,453    | 

0,452 

0,451 

0,450 

0,447 

0,7 

0,504 

i    0,497 

0,493 

0,488 

0,487 

0,486 

0,4*5 

0,483 

0,8 

0,536 

;    0,529 

0,525 

0,521 

0,520 

0,519 

0,519 

0,516 

0,0 

0,567 

0,560 

0,556 

0,552 

0,551 

0,551 

n,5  50 

0,548 

1,0 

0,505 

0,589 

0,585 

0,582 

0,5s  1 

0,5*0 

0,579 

0,577 

Für  eine  10  m  hohe  Stützmauer  z.  B.,  für  «lie  tge,  =  l  n,  a==  1*0°  und  q  =  2400  kg  cbm 

10, 
ist,  ergibt  sich  zunächst  nach  der  Gleichung  241n  die  Verhültnisziihl  y.  ■--  -  1  »  (13  -|-  -  )==--l,55, 

sodann  aus  der  Gleichung  157  für  e  =  0  P  :~0     .  tga       und,  wenn  fl  —  ltiOO  kg  cbm  und 

2  P  ,   r  2 

f  =  60°  unbenommen  wird,  =  ß  .  tg-       =  533    und  .  y.  P  =  0,34.     Hierfür  liefert   die 

vorstehende  Tabelle  x  -     '-  -■-•  0,350,    also  a  =  3,50  in. 
h 

Endlich  seien  hier  noch   zwei  Tabellen  aufgenommen,    die    nach    den    von 

Kaven1)  angegebenen,  allerdings  der  Erfahrung    mit  Eisenbahnen    angepaßten 

Gleichungen   berechnet  sind.     Die  für  Stützmauern  gültige  Gleichung 


ax --- 0,438 -f  0,30  h  —  0,1  hM  -  .j1  V   .  (247 


liefert  die  Stärke  der  Mauer  an  ihrem  oberen  Ende,  wenn  nach  Abb.  I3f>  für 
li  die  sichtbare,  lotrecht  gemessene  Mauerhöhe  und  für  h1  die  Höhe  der  Uber- 
schüttung  eingesetzt    wird.    Sie   gilt   für    Auffüllungsmassen,    welche     l1;a  oder 


i)  Kaven,   Vorträge   über   Eisenbahnbau    am    Polytechnikum    zu    Aachen.    II.    Stütz- 
mauern und  Stein bekleiduugen,  Aachen  1875. 
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l1/*  malige  Böschungen  verlangen,  doch  auch,  falls  Stein packungen  unter  45° 
über  der  Mauer  hergestellt  werden.  Für  ht  =  3  h  liefert  sie  einen  Grenzwert 
für  bv  der  auch  für  alle  grösseren  Werte  von  h  seine  Gültigkeit  behalt, 
nü  ml  ich 

at  =  0,438  +  0,3  h  ....         (247a 

Würde  hinter  der  Mauer  auf  ihre  ganze  Höhe  eine  Steinpackung  zur  Aus- 
führung gebracht,  oben  so  stark  wie  die  Mauer  und  nach  rückwärts  mit  ein- 
maliger Böschung  abfallend,  so  dürfte  wegen  der  dadurch  erzielten  Verringe- 
rung des  Erddruckes  die  aus   der  Formel  entnommene  Mauerdicke  um  —  bis 

verkleinert  werden,  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  und  der  Lagerhaftigkeit 
der  zur  Packung  verwendeten  Steine.  Für  nicht  überschüttete  Mauern,  also 
für  ht  =  0  geht  die  ursprüngliche  Gleichung  in 

aa  =  0,438  +  0,2  h     ....         (247  b 


Abb.  185. 


über;  in  diesem  Falle  dürfte  die  berechnete  Stärke  um         vermindert    werden, 

wenn  der  Erddruck  gegen  die  Mauer  durch  Ausführung  von  Steinpackungeu 
hinter  derselben  vermindert  wäre. 

In  gleicher  Weise  wird  für  Futtermauern  die  obere  Dicke  a,   aus  der 
Gleichung 

ax  =  0,292  +  0,27  h  —  0,t  h  M-A)*    .         .         (248 

entnommen.  Auch  diese  gilt  für  Böschungsverhältnisse  zwischen  1  : 1  und  1  :  1,5, 
obgleich  in  dem  Falle,  dass  nach  der  Beschaffenheit  des  Einschnittsmaterials 
eine  steilere  Böschung  als  1  : 1,5  zulässig  ist,  die  Mauer  der  Theorie  nach 
schwächer  sein  könnte,  weil  auf  die  Veränderlichkeit  der  Kohäsion  doch  nicht 
gerechnet  werden  soll. 
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Für  hx  =  3  h  ergibt  sich  wieder,  wie  früher,  ein  Grenzwert 

14  =  0,292  +  0,27  h  .  (248  a 

und  für  ht  =  0 

14  =  0,292  +  0,17h  .  (248b 

Tabelle  57. 

Kronenbreite  (at)  von  Stützmauern,  Vorderböechung  ige1  =  V«»  Rückwand  lotrecht. 


Maoer« 
höhe 

Überdeckungshöhe  h: 

L  in  Meter 

m 

0 

3 

6         j         9 

12 

15 

20 

1 

0,64 

0,74 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

2 

0,84 

0,99 

1,04               - 

— 

— 

— 

3 

1,04 

1,21 

1,31 

1,34 

— 

— 

— 

4 

1,24 

1,41 

1,54 

1,61 

1,64 

— 

— 

5 

1,44 

1,62 

1,76 

1,86 

1,92 

1,94 

— 

6 

1,64 

1,82 

1,97 

2,09 

2,17 

2,22 

— 

7 

1,84 

2,02 

2,18 

2,31 

2,41 

2,48 

2,54 

8 

2,04 

2,23 

2,39 

2,53 

2,64 

2,73 

2,82 

9 

2,24 

2,43 

2,59 

2,74 

2,86 

2,96 

3.08 

10 

2,44 

2,63 

2,80 

2,95 

3,08 

3,19 

3,33 

Tabelle  58. 
Kronenbreite  (aj  von  Futtermauern,  Vorderböschung  tget  =  7«>  Rückwand  lotrecht. 


Mauer- 
höhe 
h 

m 

Überdeckungshöhe  hj 

in  Meter 

o 

3 

6 

9 

12 

i5     i 

20 

1 

0,46 

0,56 

_ 

-  ' 



o 

0,63 

0,78 

0,83 

-- 

— 

—      1 

— 

3 

0,80 

0,97 

1,07 

1,10 

- 

4 

0,97 

1,15 

1,27 

1,35 

1,37 

— 

5 

1,14 

1,32 

1,46 

1,56 

1,62 

1,64      j 

— 

6 

1,31 

1,50 

1,05 

1,76 

1,85 

1,90      ' 

— 

7 

1,48 

1,67 

1,83 

1.95 

2,05 

2,13      | 

2,18 

8 

1,65 

1,84 

2,00 

2,14 

L',25 

2,34      1 

2,43 

y 

1,82 

2,01 

2,18 

2,32 

2,44 

2,54    ; 

2,66 

10 

1,99 

2,18 

2,35 

2,50 

2,63 

2,74      | 

2,88 

Angaben  über  ausführbare  Stärken  für  Stütz-  und  Futterniauern  finden 
eich  unter  anderem  auch  in  den  „Instruktionen  über  die  Bauausführung  der 
Brennerbahn",  2.  Auflage,  Innsbruck  1864/65;  sodann  in  den  „Rapports  du 
Conseil  föderal  suisse  aux  Gouvernements  des  etats  qui  ont  partieipe  a  la  Sub- 
vention de  la  ligne  du  St.  Gothard".  VII.  Vol.,  Zürich  1880.  Eine  Zusammen- 
stellung ausgeführter  Mauern  gibt  auch  IIa  seier  im  Handbuch  d.  Ingenieur- 
Wissenschaften   1.  Bd.,  Kap.  V,  3.  Auflage,  S.  3i:*ff. 

Noch  ist  bezüglich  der  Mauerstarke  an  der  Krone  zu  bemerken,  dass  als 
Kleinstmass  derselben  bei  Verwendung  von  Bruchsteinen,  je  nach  deren  Lager- 
haftigkeit,  0,40 — 0,60  m  und  bei  Ausführung  in  Ziegeln  etwa  zwei  Steine  des 
Nonnalformates  zu  betrachten  ist,  so  dass  kleinere  rechnungsniässige  Werte 
keine  Berücksichtigung  finden  würden.  Trockenmauern  sind,  je  nach  der  Güte 
des  Steinmaterials,  aus  dem  sie  bestehen,  um  25 — 50°/o  stärker  als  gemörtelte 
Mauern  zu  machen. 


Oberbau  der  Strassen, 

Wie  jedes  Bauwerk,  so  muss  auch  eine  Stütz*  oder  Futterinauer  voll- 
kommen sicher  gegründet  &ein.  Auf  gesunden,  zutage  tretenden  Fels  kann 
man  sie  unmittelbar  aufsetzen ,  nachdem  die  oberen ,  verwitterten  Teile  weg- 
genommen  wurden,  in  ungebundenen  Musen  aber  rnuss  die  Bauwerkssohle  auf 
unnachgiebigen  Grund  und  schon  der  Frost  Wirkung  wegen  etwa  0,76 — 1,00  m 
unter  Boden oberf lache  gelegt  werden.  Indem  man  die  unteren  Mauerteile  in 
solcher  Weiße  versenkt,  gewinnt  man  zugleich  eine  besondere  Widerstandskraft, 
den  sogenannten  passiven  Erddruck,  der  sich  der  Verschiebung  des 
Mauerfundaments  auf  seiner  Bohl  fläche  entgegen  eatiso  wurde.  Derselbe  braucht 
jedoch  gewöhnlich  nicht  in  Betracht  gezogen  zu  werden  t  wTeil  nur  unter  be- 
sonders ungünstigen  Umstanden  die  in  der  Sohlfläche  hervortretende  gleitende 
Reibung  zur  Erhaltung  de,-  Gleichgewichts-Zu  stand  es  ungenügend  sein  würde, 
Man  wird  deshalb  auch  nur  ausnahmsweise  in  die  Lage  kommen,  die  Grün* 
dungstiefe  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  passiven  Eindruckes  bestimmen  EU 
btai 

Die  Fugen  des  Mauerwerks  werden  in  der  Regel  senkrecht  zur  Vorder- 
fläche der  Mauer  gestellt  und  nur  hei  dicken  Matten  in  die  Wagrechte  ver- 
zogen.  Da  man  die  Vorderfläche  schon  des  Aussehens  wegen  etwas  neigt,  da- 
mit die  Mauer  nicht  überhängend  erscheine  und  eine  Neigung  auch  zur  Er- 
sparung  an  Material  ausführt,  so  erhalten  die  Mauern  meist  einwärts  fallende 
Fugen  flächen,  wodurch  eine  vermehrte  Sicherheit  gegen  Gleitungen  sich  ergibt. 
Damit  jedoch  kein  Niederschlags wasser  ins  Innere  des  Mauerkörpers  eindringe, 
sind  die  Fügen  insbesondere  an  der  Vorderfläche  gut  mit  Portlandzement  zu 
verbinden.  Sehr  wichtig  ist  es,  für  Ableitung  des  hinter  der  Mauer  sich  sam- 
melnden Wassers  Sorge  zu  tragen.  Man  bringt  zu  dem  Zweck  nn  geeigneten 
Stellen  je  nach  den  Örtlichen  Verhaltnissen  bald  hoher  oben,  bald  irn  Mauerfuss 
kleine  Kanüle  quer  durch  die  Mauer  an  und  fuhrt  denselben  wohl  auch  das 
Wasser  in  besonderen,  r  Rückwand  angeordneten  Sickerdohlen  zu.    Von 

vorneherein  bt  aber  auch  für  'lWkonhaltung  dfifl  hinter  dar  Mauer  liegenden 
Bodens  zu  sorgen  und  zur  Ilititerfüllung  von  Stützmauern  nur  geeignetes,  auch 
möglichst  wenig  Druck  verursachendes  Material  zu  verwenden»  Man  trägt  dasselbe 
unter  Umstanden  lagen  weise  auf  und  stampft  es  gründlich  fest»  um  die  Kohäsion 
zu  erhöhen.  Abtreppungen  der  Mauer- Rück  wand  sind  zur  Verhütung  des  Wasser- 
Ansammeins  entsprechend  abzudecken. 

An  der  Krone  werden  die  Mauern  mit  grosseren  plattenartigen  Steinen 
oder  mit  Quadern  aus  Natur-  oder  Kunststein,  zuweilen  auch  mit  einer  Ziegel- 
roi Uchi  cht  e  abgedeckt. 

Wegen  der  zulässigen  Pressungen  des  Mauerwerks  und  des  Untergrunds 
siehe  unter  Brücken, 


C,  Oberbau  der  Strassen* 

Unter  Oberbau  der  Strassen  versteht  man  die  auf  den  Dammkronen 
und  Einschnitts  sohlen  verlegten  Teile  derselben,  die  die  Angriffe  der  Verkehrs- 
lasten  unvermittelt  aufzunehmen ,  die  Belastung  über  den  Unterbau  zu  ver- 
teilen, die  Erweichung  des  letaleren  durch  Ntederschl  r  zu  verhüten  und 
tunliehe  Verminderung  der  Bewegungswidersuinde  zu  ermöglichen  haben» 

1 '■  i  der  Wahl  des  Baumaterials    für   den  Oberbau  und    bei  ^einar  Stärke* 

bemessung  handelt  es  sich  demnach  ebensowohl  um  die  Art  und  die  Grösse  dtil 

ihr»,    wie    aueb  um  die  Güte  der    Bodenarten,   mit  denen    der  Damm  auf- 

geschüttet,  oder  aus  denen  der  Einschnitt  herausgearbeitet  wurde;  be]  Städtischen 


362  Bau  der  gtrawea.  <  * 

Strassen  sind  auch  noch  gewisse,  die  Gesundheit  und  Annehmlichkeit  der  An- 
wohner berührende  Umstände  zu  berücksichtigen.  Als  Baumaterial  dienen  zer- 
kleinerte Natursteine,  Geröll,  Kies,  Sand,  Pflasterstücke  aus  natürlichen  und 
künstlichen  Steinen,  Zement,  sodann  Asphalt  und  asphaltahnliche  Stoffe,  Holz 
und  Eisen. 

L  Bauweise  der  Strassen. 

A.  Fahrbahnen. 

■  Je   nach    der  Verwendung   dieser    Stoffe   unterscheidet    man    verschiedene 
Arten  von  Fahrbahnen  bezw.  Strassen,  nämlich: 

1.  Beschotterte  Bahnen,  Schotterstrassen  (Chausseen). 

Steinschlagbahnen,  Kiesbahnen. 

2.  Gepflasterte  Bahnen,  Pflasterstrassen  im  engeren  Sinne. 

Pflaster  aus  Naturstein,  Pflaster  aus  Kunststein. 

3.  Bahnen  aus  besonderen  Materialien,  Strassen  besonderer  Art. 

Zementstrassen,    Asphaltstrassen,    Holzpflaster-Strassen,    Strassen   mit 
Eisenkonstruktion. 

Schotterstrassen  (Steinschlag-  und  Kiesstrassen). 
1.  Teile  des  Falirbahnkörpers  und  Stärke  derselben. 

Der  Fahrbahnkörper  einer  beschotterten  Strasse  setzt  sich  bei  vollständiger 
Ausbildung  aus  drei  Teilen  zusammen: 

1.  den  Linien-,  Leisten-,  Rand-  oder  Bordsteinen, 

2.  dem  Grundbau,  Gestück  oder  der  Packlage, 

3.  der  Beschotterung. 

Derselbe  wird  unmittelbar  auf  dem  Untergründe  verlegt,  wenn  dieser  ge- 
nügend fest  und  wasserdurchlässig  ist.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müssten 
die  Untergrundschichten  mittels  Drainierung  entwässert  werden,  zuweilen  mag 
es  genügen ,  unter  dem  Oberhaukörper  eine  Bettungsschichte  aus  Kies  oder 
dergleichen  auszuführen. 
Kmndaieino.  Die  unter  1.  genannten   Rand-  oder  Bordsteine  (Linien-  oder  IxMstensteine) 

scheiden  Fahrbahn  und  Fusswege  voneinander;  sie  sollen  für  den  Fahrbuh n- 
körper  (beziehungsweise  die  Fusswege)  seitliche  Widerlager  bilden  und  Rich- 
tungslinien, sowie  Höhenpunkte  bei   der  Strassenunterhaltung  gewähren. 

Die  als  Leistensteine  verwendeten  Bruch>teine  werden  gewöhnlich  auch  bei 
Land  st  ras  sen  am  Kopfe  eben  zugerichtet  und  müssen  in  den  Stossfiächen 
auf  eine  bestimmte  Tiefe  winkelrecht  zusainnienschliessen.  Man  versetzt  sie  nach 
der  Schnur  mit  ihrer  Langseite  der  Strassenaehse  gleichlaufend,  entweder  in 
lotrechter  Lage  oder  senkrecht  zur  Strassenoberfläche,  und  >tö»t  >ie  mit  Hand- 
rammen fest  ;  in  Lehmboden  versetzt  man  sie  gerne  auf  eine  Schichte  durch- 
lässigen Materials.  Für  die  Länge  der  Randsteine  wird  in  der  Regel  kein  be- 
stimmtes, sondern  nur  ein  kleinstes  Mass  (1  m)  vorgeschrieben,  dagegen  erhalten 
dieselben  eine  Höhe  mindestens  gleich  der  Dicke*  des  Fahrbahnkürpers  und  eine 
dieser  Höhe  entsprechende  Breite. 

Für  die  in   Bayern   früher  unterschiedenen    Klassen   der    Land-tra?scn    t>ei- 
spielsweise  waren   folgende  Masse  vorgeschrieben : 
Strassen     I.  Kl.  die  Höhe  der  I^eistensteine  13"  (0,39  cm),  Dicke  dei>ell>.  h"  (0,2  4  cm) 

„       II „  11    (0,33  „  '),     „  „        7    ((»,21    „  ) 

.,      III.     „     „       „       „  ,.  10    (0,30  „  ) fr>    (0,18   „  ) 

»      IV „       ..  „  9    (0,27  „  ),     „  „        5    (0,15    .,  ) 


tmJtörpflrt   i 


Die  Randsteine  für  städtische  Strassen   werden  zugerichtet» 

falls  ei  .-ich   nicht  nur    um   uritergeonii  provisorische   Anlagen     hamh  iL 

Sir  erhalten  entweder  ebenfalls  eiDWl  boebkftnitgeii  Querachmtl  nl  deutender 

;ie,  boBÜf  ftW,  mit  Rücksicht  auf  die  Bfcttltt&g  ihr  Wagenräder*  eine  Y<r- 
jüngmig  nach  *A\*u,  oder  sie  werden  in  Form  reo  (Quadern  mit  hervorragender 
Rreitcnabme*--utig  angeordnet.    Für  hoch-kantig*-  können  obere  Breiten 

von    15 — 20  cm   lind    Höhen    von   30  —  40  CO»,    für  quaderförmige  Stücke  Köpf* 
breiten  von  30 — 4<*  cm   bei  einer  Hohe  von  etwa  20  cm  empfehlen   werden. 

Ihr  geraden  Randsteine  können  innerhalb  gewis.-ci-  Grenzen  sich  bewegend*» 
Laugen  haben:  gewöhnlich  wird  als  Klejnatmass  t,U  m  bestimmt,  zuweilen  auch 
ein  Gross  trnaas  zur  Vermeidung  allzu  unhandlicher  Stucke;  für  gebogene  Rnnd- 
eteme  werden  in  der  Regel  bestimmte   Lungen  verlangt. 

ratliehe  Begrenzungsflaehen  werden  eben  bearbeitet,  du  hei  die  oh 
Flüche  durchaus  die  Vorder-  und  Kuck  flache  aber  auf  eine  i ffllapft  'Lende  Ti. 
besondere  KMgflftta  «ageyiAtet^  ebeOBO  die  beiden  Stossfläehen,  die  auf  ihre 
ganze  Höhe  Winkel  recht  zusammenpassen  müssen.  Zur  Vermeidung  von  Vcr- 
drückungen  und  Häutung«  u  der  Randsteine  dftfCra  dieselben  nicht  zu  schwach 
l»emessen  und  müseeii  wefol  sorgfältig  versetzt,  beziehungsweise  untermauert  werden; 
besoitdm  nichtig  fet  dies,  wenn  auf  den  Fush  wegen  nahe  am  Rand  Baume 
iteheh,  deren   Humusumgebung  sieh  immer  stark  Betet1). 

Als  mfgilailll  für  die  Randsteine  eignen  sieh  harte,  gegen  BtOBfl  und  Druck 
widerstandsfähige  Natursteine,  die  heim  Begehen  nicht  glatt  wenden,  neuerdings 
versucht  man  es  auch  mit  Eisenbeton-  oder  I  -u-Konstruktionen. 

Man  de  eure    lind    pegen    die    Anwendung  von    Leisten  steinen    bei 

Lafüdstnis-vn  mir  nicht  überhöhten  Fuss  wegen,  und  zwar  aar  Kosten  wegen,  die 
verursachen,  und  weil  dieselben  den  seitlichen  Abflugs  des  Niederschlag*! 
U-fmidcru,  sobald  die  Abnützung  der  Strassenoberf lache  ein  gewisse*  Mm  er- 
reicht hat.  Zur  Vermeidung  dieses  Misestandea  hat  mnn  schon  die  obere  Rand- 
steinfläehe  so  tief  gelegt,  duss  pfa  erat  nach  vollständiger  Abnützung  der  Deck* 
Inge  zutage  traL  Tatsächlich  kommen  Randsteine  bei  Land  st  rassen  keineswegs 
immer  zur  Verwendung.  In  Württemberg  z.  B.  wurden  bis  zu  Anfang  der 
fünfziger  Jahre  Randsteine  verwendet,  später  aber  zur  Festlegung  der  Höhen 
nur  Richtsteine  in  gleichen  Abständen  versetzt.  Neuerdings  sind  Rand-  und 
Riehtsteme  als   unzweckmässig  weggelassen   wurden. 

Der  oben  an  zweiter  Stelle   genannte  Grund  bau   (das  Gestüek  oder  die 
Packlage)    bildet,    wenn    es    überhaupt    zur    Ausführung    kommt,    die    unterste 
Schichte  des  Fahrbahnkörpers»     Alan  stellt  ihn  jetzt  i inner  als  eine  in  sich  ver- 
spannte   Schichte  Bruchsteine   von  0,15  bis  U.2U  in    Höhe  her,    die  hoch  kantig, 
mir    der    breiteren    Seitenfläche  nach    unten,    tunlieh    in    Reihen    senkrecht    zur 
Strassen  achse,  dicht  in   Verband  gesetzt,   von  oben  fest  verkeilt  und  acUfcfialicIi 
iit  abgewalzt  werden,    nachdem  die    ZU    hoch  ragenden   Steine  abgeköpft  und 
zu  breite  Stucke  gespalten  wurden.  Ein  in  der  hier  beschriebenen  Weise  ausgeführter 
Grundbau  gewährt  eine  gute  Druck  Verteilung  nach  unten,  verhütet  das  Eindrücken 
Fahrbahnkörper*    in    den   Unterbau,    wie   auch  das  Emporquellen    lehmigen 
Bodene  in  die  Decklage,  ohne  durch  alizugrosse  Starrheit  und   Un nachgiehigkeit 
flieh  zu  wirken. 

Derselbe  darf  nicht  verwechselt  VN«nhn  mit  einer  filteren  Konstruktion, 
wobei  man  grössere  Steine  flach  nebeneinander  verlegt« \  Solche  Anordnuni;«  u 
haben  sich  al>   un  zweck  jnäasag  erwiesen,   weü  die  auf  die    grossen  Steine   aufge- 


:x-    iorgfäh  e     Kiiit    min     in   Ij  «*ii  1  in  r  r .    Dir-    »Udtip*choti 
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brachten  kleineren  Stücke  sich  mit  jenen  nicht  binden  konnten  und  wegen 
harten  Unterlage  em«  rftBchfl  Abnützung  erfuhren,  wahrend  nnderaeta  da 
gleiches  Setaen  der  Grundbausteine  früher  ödet  spuler  erfolg 

Steenstrup1)   teilt  mit,  das»  ein  Oberbau   solcher  Art    schon   Min- 
siebzehnten  Jahrhunderte  in  Frankreich    vorkam,   „als   der    Fr<> 
dort  noch  allgemein  war,  die  Strasse narbeiten  nur  im  Frühling  und  Herbst  vor- 
genommen   werden   konnten   und    die   Oberfläche   der   Bahn    gar    nicht    naci 
sehen    wurde/1     Im  Kasten  der  gewöhnlich  18'  breiten   Fahrbahn  wurden %    nach 
seiner  Angabe*  als  Grundbau  grosse  flache  Steine    verlegt  und   darauf   klein 
zum  Teil  zerschlagene  Steine   bis  zum  Beginne   des  gewölbten  oberen  Teil«  auf- 
gebracht,   welcher  schliesslich  aus    noch  kleiner   zerschlagenen  KieseJ-Stei' 
bildet  wurde.     Die  Dicke  des  Fahrbahn körpers  betrug  an  den  Seiten   2,  in 
Mitte  3  Firns, 

Gautier2)  gibt    in  seinem    kleinen   Werke,    Tabelle  It  Fig.  3  eine  Dar- 
stellung  dieser  Art   von    Grund  bau,    wobei  2  Lagen    plattenartiger  Steine  Ob 
einander  die  Grund^chiehio  bilden. 

Nach  Steenstrup    ist   diese   alte    französische  Bauweise    in  Deutschland 
imd  den   angrenzenden  Ländern   bis   in   die    letzte   Zeit   (er  schreibt    im   Jn' 

1843)  allgemein  gewesen    und 
er  gibt,  zum  Beweis  dafür 
In  Abb.   136  wiedergegeb*-: 
Querschnitt    ,tder   alten    dl 
sehen  Chaussee*'  und  die  darauf 
bezüglichen  folgenden  Bestim- 
mungen    aus    der    dänischen 
Wegeordnung  vom  Jahre  1  '." 

Nachdem  fluche  Sterne  (DorduTBlvinc)  auf  die  hohe  Kante  an  beide  Seiten  des  Küstern 
eingesteht  sind,  werden  gro&se  Steine  nahe  uriei  imitier,  so  fest  wie  möglieh  In  den  Grund  gelegt, 
mit  kleineren  verkeilt  und  die  zurückbleibenden  Öffnungen  mit  fesixre^titiiipftem  Lehm  gefüllt 
Ist  eine  Läge  grosser  Steine  nicht  au« reichend  ,  so  muss  mit  Genauigkeit  eine  t weite  La$e 
(so  das»  ein  Stein  immer  auf  mehreren  ruht)  eingelegt  werden*  Auf  diesen  Grundhnti  wird 
hernach  eine  Luge  kleinerer  Steine,  die  soviel  wie  möglich  gleiche  GroaAe  I 
gebracht.  Darauf  legt  man  endlich  eine,  wenigstens  9"  *tnrke  Lage  Kies  ah  Oberbau*  Jede 
Lage  Steine  winj  gestampft  und  die  Band  steine,  vou  welchen  zum  Teil  die  Dauer  der  >iri-^< 
abhängt  müssen  so  tief  in  die  Erde  gelegt  und  mit  soviel  Kies  bedeckt  werden,  das«  es  DI 
Fabreu  unmöglich  wird,  sie  aus  ihrer  Lage  zu.  bringen. 

Auch  Schemerl*)  beschreibt  in  Beinern  Buche  einen  ähnlichen  Grund  biiu» 
wie  er  in  Österreich  früher  ühlich   war. 

Äifl    eine   weitere   Ausbildung   der   ulten    Grundbau-Konstruktion   und    »iL* 
Vorläufer  der  jetzt  üblichen   kann    die   von  Träsuguet,    Generali nspektnr 
Brücken  und  Wege  in  Frankreich  eingeführte  betrachtet  werden4).    Steenstrup 
sagt  darüber; 

Da  die  Aufhebung  dei  Frondienste«   es   ihm    erlanhke,  die  A ,  diu  Eon**"  Jahr 

tu  verteilen  ,   ao  konnte  er  die  Dicke  der  Steinhahn  iu  dem  Grade  vermindern  (  dun  die  Au* 
ligekn&ten    nur    halb   so   gros»  wurden,     Sein   System    wurde   bald    in    gan*  Frankreich   utj 
nommen  nnd  Jsl  Aut  ohne  Ausnahme  bi«  1820  Angewendet  worden.    (Ann,  d,  p,  et  eh,   1636, 
L  Sem.,  p.  129,) 


Abb,  136. 


i)SlecnBtrupf     Leitfaden    tur   Anlage    und     lluieihaltiing    der    Lund-tro««!»    u*h  ., 
Kopenhagen   1843.  S.   112. 

Dm  Herrn  Gautier  «tc,    Truknit  von  der  Anlegung  und  dem   Bau  dar   Wegi    <unJ 
8tAdt«trnaaen.     Ans   dem  Frnnzöftiadp  t»   Ktwraftil    nnd   mit   Anmerkungen  erläutert 
herzogt,  braun*ciiw.   und   Ifiaebufg.   Qf&slar  und   Ingenieur,  Leipzig    iT.V.i, 

3)  Schcmcrl,  Ausführliche   A&wtknitg   rar    Batwurfting,   Erbauung   und    Erhi 
dauerhafter  und  bequemer  ätraaaen,  Wien   1807.  3  Teile. 

*)  Beschrieben    in   Ann.    il.  ponts    c  -I.    IL  Sein.,   p,  f4S. 
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enstrup  beschreibt  die  fragliche  Bim  weist»  nach  den  Vorlesungen 
des  Professors  Duleau  an  der  ecole  d.  p.  et  oh.  Dem  wich  minie  nach  Fertig- 
stellung der  Erdarbeiten  p  also  nach  Vollendung  der  Dämme  und  Einschnitte, 
Raum  für  den  Fahrbahnkörper  ausgehoben  und  die  Bohle  konzentrisch  zur 
Sun  Honoberf lache  geformt.  In  diesem  Räume  wurde  nach  Abb.  137  zunächst 
nnf  jeder  Seite  eine  Reihe  Einfasaungssteinr  (dei  bordures)  verlegt,  feste  Bmehsiviiu- 
von  drei-  oder  viereckiger  prismatischer  Form  und  einer  Höhe  von  ftSO  bis  Ü,4ü  m. 
Zwischen  diese  kam  -odunn  als  Grundlage  eine  0,15  bis  0,20  m  hohe  Schicht 
„konischer*  Steine  (moellons),  auf  welche  eine  0,0a  ÜB  uju  m  hohe  Schicht 
kleinerer  Steine  folgte,  die  zum  Teil  in  die  Zwischenräume  der  Grundbausteine 
eingesetzt  wurden  und  daher  besonders  oft  mit  ihrem  breiteren  Ende  iirteh  oben 
.  lugen.  Die  Zwischenräume  dieser  beiden  Schichten  wurden  mit  kleinen 
nen  und  mit  Kies  ausgefüllt  und  sodann  gut  gestampft.  Auf  die  so  ge- 
bildete Grundlage  wurde  endlich  mit  der  Schaufel  eine  dritte,  0,09  ni  hohe 
Lage  besonders  widerstandsfähiger  kleiner  Steins  tücke  aufgebracht  Duleau 
bestimmt  deren  Durchmesser  zu  0,03  m,  falls  sehr  festes  Gestein  zur  Verfugung 
-kht,  sonst  verhuiLT«   <-r  etwas  grösser«  Stärke,      Die  Gesamthohr  des   Fahrbahn- 

n  nimmt  Dulmu  im  allgemeinen  zu  0,36  in  an  und  nur  bei  sehr  k 
Untergrund  will  er  auf  0,30  in  heruntergehen. 


Abb.  IST 


Grün dbaue  in  Form  von  Bieiop m-ku n gen  hatte  V  m p f e n  b a c h  im 
Auge  (Theorie  usw.  der  Kimststrassen,  ST  118  untftn),  ebenso  Telford,  (Par- 
nell,  A  trealise  on  roads,  London  1833)  und  Pech  mann  (Anleitung  zum  Bau 
und    zur  Erhaltung   der   Haupt-   und    Bezui  5(>),     Weniger   gqgBO 

diese  Konstruktionen,   :ds  gegen  die  älteren  Formen  des  Grundbaues,   wobei  man 

re  Steine  flach  nt-ln-neinander  verlegte,  wenden  neb  die  absprechenden 
urteile  über  Grund  bau  strafen  in  vielen  Lehr-  und  Handbüchern  und  auch  Mac 
Ad  am 's1)  Stellungnahme  gegen  Grundbau  überhaupt  ist  wohl  vor  allem  durch 
tKfi  Mißerfolge  jener  älteren  Kon*trukti>'nen  desselben  veranlasst.  Was  den 
oben  empfohlenen   Gruudbau   aus   schmalen ,    hochkantig  versetzten    und   gegen- 

ver spannten  Bruchsteinen,    zwischen    die  sieh  du  Kleingesehlng    oder    der 

der  darüber  befindlichen  Schichten  einlagern,  betrifft,  so  findet  derselbe 
beispielsweise  in  Bayern  häufig  Anwendung    ebenso  in  manchen    anderen  Län- 

wo  man  sich  zeitweilig  der  Mac  A  d  au  '«hau  B:ui  weise  zugewendet  halte, 

Bo   hatte   man  z.  B.  in    Baden    die   von  Mac  Adain   aufgestellte»  Grundsätze 

*e  zur  Ausführung  gebracht,  gelangte    aber  durch    die   damit  gemachten 

Erfuhrungen  zu  der   Dberxeqgtrog,  dass  l>ei  belebten  Strassen  der  Gnindbau  liei- 

zubehalten   sei,  indem  ein  lediglich  aus  Schotter  gebildeter  Fahrbahn korper  nicht 

den  Angriffen   schwerer   Fuhrwerke    genügenden    Widerstand   zu 

leisten.     Dk  Bpäteren,  dortselbst  gültigen  Bestimmungen  lauten  dabin,  das®  das 

als  Fundament  der  Fahrbahn    dienende  Steingestück,    das    unmittelbar  auf  das 

pro fil massig  herges leihe  festggw&lsts  oder  befahrene  Planum  mit  der  Hand  auf- 

t  wird,    bei  hartem  Stein  eine  Hohe  von  4  bis  5  Zoll,    bei  wrichtMH  Stein 


1)  Mac  Adam,  Reirmrks  on  the  prewnl  svsteru  of  roadsmakiriE,  London  1824.  Von 
frher*eUoagtii  dieser  Schrift  i*t  die  nun  dem  Jahre  18-JM  rta  tu  inende  zu  nenoen:  Mac  Adim's 
Bemerk  uu^en  aber  da*  gegen  w  kr  t  igt'  System  des  6haua»*ebaues,  DarmatadL 
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eine  solche  von  5  bis  6  Zoll  erhält  Die  Gestücksteine,  die  ziemlich  gleich  in 
der  Grösse  sein  müssen,  werden  dicht  aneinander  und  so  eingesetzt,  dass  die 
breiten  Flächen  unten  lagern,  weil  sich  die  Steine  sonst  einzeln  heben.  Die 
Zwischenräume  werden  mit  Steinschroppcn  ausgekeilt  und  eingerammt.  Bei 
Strassen,  die  nicht  mit  schwerem  Fuhrwerk  befahren  werden,  wird  das  Gestück 
weggelassen  und  dafür  eine  Lage  grob,  aber  ziemlich  gleich  gross  geschlagener 
Steine  angewendet1).  Und  aus  jüngerer  Zeit  wird  berichtet,  dass  die  Fahr- 
bahnen der  Landstrassen,  die  früher  bis  zu  18  cm  Gestück  (Packlage),  (>  cm 
Mittellage  und  6  cm  Decklage  hatten,  jetzt  bei  hartem  Gestein  eine  24  cm,  bei 
weichem  30  cm  hohe  Vewteinung  erhalten,  wovon  12 — 18  cm  für  das  Gestück 
zu  verwenden  sind2). 

Laisslc8)  endlich  gibt  an,  dass  in  Württemberg,  wo  ein  lehmiger  Unter- 
grund vorherrscht,  die  Strassen  überall  mit  Grundbau  versehen  sind,  und  dass 
er  bei  den  unter  seiner  Leitung  ausgeführten  Strassenbauten  sich  wiederholt, 
habe  überzeugen  können,  dass  die  von  schweren  Wagen  befahrenen  Strassen 
ohne  Grund  bau  nicht  aushalten. 

Inwieweit  übrigens  die  Anwendung  schwerer  Walzen  zum  Baue  und  zur 
Unterhaltung  der  Strassen  die  Nützlichkeit  oder  Notwendigkeit  eines  Grund- 
baues vermindern  kann,  muss  die  Erfahrung  lehren. 

Den  schon  im  vorstehenden  enthaltenen  Angaben  über  übliche  Gesamt- 
starken des  Oberbaues  (Dicke  des  Fahrbahnkörpers)  seien  gleich  hier  noch  fol- 
gende ergänzende  Bemerkungen  hinzugefügt.  Diese  Stärke  richtet  sich  nach 
der  Art  und  Grösse  des  Verkehrs,  der  Beschaffenheit  des  Unterbaues,  der  Güte 
des  zur  Bildung  des  Oberbaues  verwendeten  Materials  und  der  Sorgfalt,  die 
bei  der  Unterhaltung  der  Strasse  aufgewendet  werden  kann.  Die  Stärke  wird 
entweder  gleichmässig  auf  die  ganze  Breite,  oder  aber  in  der  Mitte  bedeutender 
als  an  den  Seiten  angenommen,  indem  man  die  Sohle  des  Oberbaues  mit  einem 
grösseren  Halbmesser  als  die  Strassen-Oberfläche  wölbt.  Die  früher  bei  den 
bayerischen  Strassen  üblichen  Stärken  des  Oberbaues  sind  oben  angegeben 
worden.  Nach  der  preussischen  ^Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  usw. 
für  den  Bau  der  Kunstsstrassen4),  und  zwar  in  Tabelle  IV  wurde  die  Gesamt- 
stärke des  Fahrbahnkörpers  zu  21 — 28  cm  im  Mittel  angenommen,  wovon 
auf  die  Packlage   12  cm, 

auf  eine  etwa  vorhandene  Mittcllage  5 — 7  cm, 
und  auf  die  Decklage  9 — 12  cm 
im   Durchschnitt  treffen  sollen. 

Der  württembergische  Verwaltungsbericht  der  k.  Minist.-Abt.  f.  d.  Strassen- 
und  Wasserbau  für  die  Rechnungsjahre  1887/88  und  1888  8U  teilt  S.  50  fol- 
gendes mit:  Die  drei  Klassen  Staatsstrassen,  nach  der  Unterscheidung  vom 
Jahre   1H49,  erhalten  als  Stärke  des  Steinkörpers 

Strassen      I.  Klasse  in  der  Mitte  43  cm,  an  den   Seiten   32  cm, 

II.       „         43    ,:       „       ,.         „        32     „ 

,.         HI „         ,.       40    „       „       „         „        29     „ 

Später  erhielt  der  Steinkörper  eine  gleichmässige  Dicke,  weicht»  sich  nach 
dem  verwendeten  Materiale  und  dem  Verkehre  richtete  und  beim  (irumlbau  von 
17—20  cm,    beim   Steingeschläg  von    10—15  cm   wechselte.     „In   Oberschwaben 

1)   Bär,  I>i«*  Wasser-  und  Strassen  bau-  Vorwaltung  in  Baden,  Karlsruhe  1S7U,  S.  402,  495. 
-)   Bär,    I>as  Strassenbauweseii   in  dein  (J  rossherzogt  um    Baden.   Karlsruhe    I.V.m),  S.  20. 
■"•)   Laissh-,  Der  Strassen  bau,   Haudbueh  der  Ingenieurwissengchuftco,   1.  l>d,  VIII.  Kap., 
3.  Aufl.,  Leipzig   1902.  S.  09. 

•»)  ZeitM-hrift  (ür  Bauwesen,   1871,  S.  42 1. 


rtrrttriiMeii.     T«lU  de«  Fn\<  pen  J   gUrke  de« 


I  auch   bellte  •    ganze  8l  iirt-, 

das-  itmro  Kir^  umen    ifa  Grundbau,   der  feinere   als  Docklage  ii 

inmUtarke  von  20  -26  cm  eingebracht  wird»41 

Auf 'in  I  [schichte  bta  zur  Srnis-enoberflüehe  hin  folgt  die  Schotter-  B,,N 

-r     Ilrr  Ul-  iiMii    fehlen,    00    bilde!    gfe    den    ganzen   Fahrbah»- 

kon  Iv-J'ht    Bin   klein  geschlagenem  (Gestein   oder    lange  ekühlter 

Hixmofen  seh  lacke,    weniger  gut   Bin  Geröll   und   Kies    und  wird   gewöhnlich   im 
p  Mlttella  und    aus  der  Decklage  zu  die 

selbst  wieder   aus  zwei  Schichten   mit  verschiedene*  Boingros*'   begehen    kun 
dir  Mitteltage,  wte  auch  der  untere  Teil  der  iJt  ird  Jim   teichl  abgewälzt. 

Das  Verfahren,  bei  Strassen  ohne  Gruudhau  die  f  rang  itu  laute 

gleich  gfOflftet)    Stücken   au    bilden,    ist    im    Grunde    genommen    ein     längst    1 
kanntet}  und  vielfach  ausgeübtes ,   dfta  nach  der  gewöhnlichen   Annahme    dürth 
Mac   Auim   Bffl  aattecb    ausgebildet    und    entschieden    empfohlen    wm 

Steenstrup  %r  B.  sagt  (*S.   119  seines  Buchen): 

„Such  den  l'nti  rsiM  hiitigen  ,  welche  durch  das  englische  Paria  ru*<nt   n  umfuhrt   wurden, 
m  wahrteh  einlieh,    da»  Mac   A  d  n  m '«  Methode  schon    seit  Inngrr  Zeit  in  Sehueden   laffr- 
u    worden   f«t,    ohne  das*  »tum  die    VorueffJichkeil   ditaer  Ye  rfah  rangst  ris<<   bemerkte   und 
«»hu*-  da»4  *ie  in  uüderen  Lündern  htkunnt  wurde.*4 

Die  »n  Österreich  und    io  Bayern    laugst    bekannten    Ki« ■--    od«    Schotter* 
sira&seu  sind  jedenfalls  nahe  verwandt  mit  dfiO   Mgenannten   Mac  A~  dam' sehen 

•  -son*  stimmen  jedoch  nicht  in  dem  Masse  mit  ihnen  überein,  wie  Pech- 
mann  in  seinem  Buch«-  aber  Straßenbau  in  einem  besonderen  Anhange  an- 
fuhrt. Nach  einer  Mitteilung  der  Zeitschrift  „The  Eogioeer"1)  wäre  die  Mac 
Adam  zu*rt seh riebe ne  und  nach  ihm  benannte  Bauweise  von  Bteittechlagftfr&tttfi 
n  John  Lochhead  of  Rowhnnk,  Govnn  eingeführt  und  ausge- 
bildet wor 

Eine  Zweiteilung   der   BeechoUBrung    entwickelte   >1»Il   zunächst  am    d 
Wunsche,   an  Stelle   des    alten,   als    un zweck massig   erkannten  Grundbaues   aus 
flach   gelegten  Steinen  eine    andere  Grund^liii  j  [Jen  f   die    man   nun  au» 

groben  Steinbrocken  bildete.  Eine  zweiteilige  SchotterBehlcbte  ergibt  sich  aber 
BOChi  W8an  man  den  oberen,  den  Angriffen  unmittelbar  ausgesetzten  und  der 
Abnützung  unterliegenden  Teil  der  Beschotterung  rag  besondere  widerstands- 
fähigem, guten  Material  herstellt.  Wa  ir  Beschotterung  zu  verwendende 
Material  betrifft»  so  muss  dasselbe  neben  der  entsprechenden  Zähigkeit  < 
Harte  hc.-dtzeii,  die  im  richtigen  Verhältnis  zu  den  Raddrücken  der  Fahrzeus. 
steht,  so  dam  die  Steinstücke  u nter  den   Rädern  nicht  zermalmt  werden,    jedoch 

zur  Erzielung  einer  glatten  Bahn  erforderliche  Abschleifen  der  vorstehende 
Kanten    und    Ecken   derselben    vor    sich  gehen   kann.      Dabei    müsset]   die   feinen, 
[»genützten   Ge>teiiigtellchen  bei  Durchfeuchtung   eine  Deckschichte  abgeben,  die 

Bindung   der  Bebotterstücke    untereinander    veranlasst,    ihre  Abnützung    ver- 
um! den  oberflächlichen   Abflugs  des  Niederschlags  wassere  sichert. 
Die  einzelnen  Stücke  der  Geschlagschiehten  sollen  sich  der  Würfelform 
nahem,  weil    ihre   Widerstandsfähigkeit    pegen    Druckwirkungen    dann    besonders 

-  ist;  ausserdem  sollen  dieselben  möglichst  gleiche  Grosse  habeu ,  weil 
ermbrungsgemäss  nur  anter  dieser  Ynrararwitininr;  »ine  gleicbmää&ige  Abnützung 
erzielt  wird,  und  endlich  soll  der  Durchmesser  der  Brocken  so  gewählt  werden, 
das*  sici  ine  genügend  ebene  und  gut  gebundene  Fahrbahn  eraelen  lässt. 

In  leUierer  Beziehung  kanu    im  allgemeinen    nur    angegeben    werden,    da5s    die 
Grösse  de«  Korns  mit  der  Festigkeit  des  verwendeten  <  resteius  wechselt  und  um 


I)  T»ie   Efcgiltefrr,    1878,  |>.  35Ö  (Leiter*  Io  the  ediioi 
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äo  kleiner  genommen  werden  kann,    je  grosser  letztere  ist1)«     Bei    rl 
lieh  vorkommenden  Stein materiellen  liegt   die  Seitenlange   der   Brocken 
eigentliche  Deckschichte  ungefähr  zwischen  3  und  6  cm  und    betragt  im   Mittel 
bei  hartem  Gestein  4,    bei    weichem    6  cm,    während    dieselbe   für    die    dunr 
liegende  BeacfrotteltmgWMhtohte  und  für  einen  aus  Steinschlag  gebildeten  (irunr!- 
bau   entsprechend    grössere   Ahma^sungen    erhält.     Um    die    gev\ 
mässigkeit   der    Korngrosse   zu    erzielen,    werden    öfters    zulässige    (  ind 

Kleinstwerte  durch  die  Forderung  bestimmt,  düss  einerseits  die  grus&ten  Brocken 
noch  durch  einen  Ring  von  festgesetztem  Durchmesser  geschoben  werden  können, 
anderseits  die  kleinsten  Stücke  nicht  mehr  durch  einen  bestimmtet]  kleineren 
Ring  hindurchgehen  dürfen. 

Bei  Verwendung  von  Kies  ist  namentlich  darauf  zu  sehen,  d&ss  neben 
der  Hauptmasse  in  Körnern  von  passender  Grosse  auch  kleinere  Stücke  und  ganz 
feine  Teile  in  solchem  Verhältnis  vorhanden  sind,  dass  die  Zwischenräume  mög- 
lichst gut  ausgefüllt  werden,  viele  Berührungspunkte  zwischen  den  einzelnen 
Tillen  zustande  kommen  und  zugleich  eine  Bindung  derselben  erzielt  Hri 
Wegen  Verwend ung  b  e  s  o  a  d e r  e n  Bindematerials  siehe  spater  unter :  ^ Das  \ 
fahren  beim  Walzen  der  Stras- 

Von  Wichtigkeit  ist  eine  künstliche  Dichtung  des  eingebrachten  Stein- 
gesehlägs,  Kieses  oder  was  sonst  zur  Bildung  des  fraglichen  Teiles  des  Fahr* 
bahnkörpers  zur  Verwendung  kommt.  Die  frisch  aufgeschüttete  Besehotterungs- 
schichte  einer  Strasse  enthält  nur  etwa  zur  Hälfte  ihres  Rauminhaltes  oder  n 
weniger  8teinmasser  nach  Befolgter,  mit  aller  Sorgfalt  durchgeführter  künstliche! 
Dichtung  aber  75 — SO^/o.  Es  vollzieht  sich  zwar  die  Dichtung  auch  ohne  be- 
sonderes Zutun  während  der  Benützung  der  Strasse,  aber  nicht  so  gründlich  als 
durch  Walzung,  erst  nach  längerer  Zelt  und  nur  unter  Anwendung  beeoodem* 
Massregeln,  wie  Auslegen  von  Sperrsteinen,  wodurch  der  Verkehr  gezwungen 
uri'l.  -ich  übei  die  ganze  Breite  dei  Strasse  zu  verteilen,  ausserdem  kommen 
dabei  Fuhrwerke  und  Zugtiere  zu  Schaden,  und  es  ist  ein  merklicher  Verl 
an  Stein tnateriiü,  das  durch  die  Räder  der  Fahrzeuge  abgerundet,  beiseite  ge- 
worfen und  zermalmt  wird,  unvermeidlich.  Näheres  üher  die  zur  Dichtung  be- 
nutzten Strassen  will  zen   und  das  Verfuhren   bei   ihrer  Benützung  stehe  später. 

2.   Herstellung  des  Stein  gesehlägs. 

Das   Zerkleinern    <Ur    Bruchsteine   zum    Stein-    oder  Kl  r folgt 

entweder    «luich    Handarbeit    mit    Hämmern    und    Schlägeln    verschiedener    An, 
oder   aber    mittels   Maschinen    (Quetsch werken,    Shinbrechmasehiiien).      Von  d 
versrh  iedenen  in   Vorschlag  und  zur  Ausführung  gebrachten  Quetsch  wer  kern   hat 
besonders  das    nach   Blake8)   benannte    vielfach    Anwendung   gefunden,    wobei 
das  Zerdrücken  der  Bruchsteine  durch  gezahnte  Brech backen  deren   einer 

lest   ist,    wahrend    der    andere    durch    Kniehebel     und    Exzenter    bewegt    wiriL 
Maschinenbetrieb  ist,  wenn  er  im  grossen  angewendet  werden   kann,  billiger 
Handarbeit,    während    mit.    der    letzteren    im   allgemeinen    ei  re    lileich- 

i)  Nach  ßokelberg  nilchM  der  WideriUitid  uun^rlmAitig  geformter  SteinbrocktD 
gegen  Zerdrücken  uiigefAbr  proportiosm]  dei   quidrmtbob  gedaohteu  Kopfilftel  nn 

*)  Deuter-!,,  e    auch    Cfltpnr,    Über    Herstellung    von 

llcitung<iijjiiferinl    durch   Mose hineabe trieb,    Peutsehe   BnurLfi.  irtdiinn    Ost- 

Im*  ff,    Die  Materialien,    di«   Herstellung  und   Unter  Im  lluug  de»   Eiiuiib  Riiea,    t,   Heft 

Die  MftterifllieD  der  Rettung  und  der  Gleiue,  Oldenburg  iäriu,  wo  ueti  auch  Literatur- Nnch- 
weiae  finde«.  Gleiche»  gilt  von  Hwidlmrh  der  Iogenieoiiri«»**,ii«chHli«u  IV*  IW,,  3,  Abi., 
XX  Kitp*,  Gewinnung  und  Bearbeitung  von  UauaUiucu  ,  bearbeitet  von  Pol  alt,  Li-iptig 
1887,  8.  53, 
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igkeit  in  Form  und  QrQese  dos  Konie  zu  erzielen  i-t ;  jedenfalls  ist  ein 
Teil  de*  von  der  Mu?chine  gelieferten  Kleinge^chläga  nicht  oder  erst  RAcfa 
wiederholter  Behandlung  mit  drin  Sohl&gel  zu  Deckla^on  m  verwenden.  Manch© 
Gesteine  liefern  bei  Behandlung  in  der  Maschine  ein  sehr  t-jdittrige^  Kleinge- 
^cbläg,  manche  leiden  vielleicht  auch  durch  Rissig  werden  unter  der  immerhin 
sehr  gewulMniHjn  Behandlung  zwischen  den  Quetsrhbaeken ,  doch  findet  der 
MiL^ehi  neu  betrieb  in  neuer  Zeit  mehr  und  mehr  Verbreitung,  wie  schon  aus  den 
uiiclif olgenden,  grösstenteils  der  inhultrekhen  Abhandlung  von  Leibbrand1) 
entnommenen   Darlegungen   hervorgeht. 

Seit  1577  hat  die  grosshei-soglich  badisehc  Oberdirektmn  für  Wasser-  und  Straaeenbau 
auf  dem  weltlich  en  Abhänge  de»  Sehwarswaldea  in  Vorruberg  bei  Sinsheim  eine  Maschine 

Lir  Herstellung  von  Klei  ngescb  lag  aua  Porphvrbreede  von  1518  at  mittlerer  Druckfestigkeit 
in  Tätigkeit,  and  zwar  (noch  im  Jahre  1884)  ein  von  J.  Palleuberg  in  Mannheim  geliefertes 
quetsch  werk  von  600  auf  2hÖ  nim  Maulweite»  Dasselbe  wird  mittels  einer  lehnjiferdigen  Loko- 
mobil«  hei  rieben  und  arbeitet  in  der  Minute  mit  2 20  bia  250  Umdrehungen  der  Exzenter* 
welle.  Dii  Breehhacken  bestellen  au«  llurtguss  vom  Grusonwerke  in  Bukuu  und  bleiben 
2 — 10  Tilge  brauchbar*  Die  Kosten  des  Quetsch  werke»  haben  5600  J$  betragen.  Zwei  Ar- 
beiter sind  ununterbrochen  mit  dem  Einlegen  dir  Steifte  in  das  Brechniaul  beschäftigt:  die 
flehten  Steiue  füllen  von  den  durrli  Keile  verstellbaren  B  rech  backen  in  eine  sylindrisehe 
£ortiertrornmeJ *  die  25  Umdrehungen  in  der  Minute  tüncht:  der  obere  Teil  derselben  ist  mit 
2t*  mujf  der  übrige  Teil  mit  50  mm  weiten  runden  Lochern  versehen»  Der  am  End«  tat 
Trommel  herausfiilleude  Grobschotter  wird  in  Karren  aufgefangen  und  darin  durch  iwei  Ar- 
beiter von  Hand  etwas  naeh geschlagen»  Wettere  fünf  Arbeiter  führen  im  Tag  lohn  Schotter 
und  Kutter  zu  den  Lager jdätxeu  ab.  Die  Arbeitsleistung  beträgt  durchschnittlich  50—60  cbm 
in  Tage.  Das  erzeugte  üeschliig  ist  zwar  ziemlich  sehieferig  und  1ml  keineswegs  die  reget- 
iiiu*tige  Form  des  Ilandgesehlags,  allein  es  ist  dessen  ungeachtet  für  Strn  säen  unterhal  tu  ngsx  wecke 
gau*    brmichbnr.     Der   Abfall    (Kutter)    betragt    15 — 20"^     Die    Selbstkosten    fiir    1   ebro    Ge- 

rhlflg  ( Verzinsung  und  Tilgung  der  erstmaligen  Ein  rieb  tu  np-k  unten  im  Uetrsec  von  '27  553  „M 
hl  berücksichtigt)  betrugen    im  Jahre   1H84  &04  Jl,    nämlich  Ü.2Q  Ji  fftl  Bruch  lins,   1*  mJf 

är  Steinbrechen  und  tteh  roten,  0t38  *VP  für  die  Beförderung  der  Steine  aus  dem  Bruche  sum 
Qu  ei  »eh  werk  samt  Einlegen  in  dasselbe,  endlich  1,36  .M  für  Zerkleinerung  und  Vcrbringung 
auf  die  Lagerplfttse, 

b  Bayern»  Kreis  Oberpfnlg,  und  iwei  Backwerke  zu  nennen,  eines  in 
Triebe ii dorf  bei  Wieaau,  da>  ändert  in  Stein  m  ü h  1  e. 

Im  vratertn  wird  Siuileu*  und  KugelbasaH  abgehaut  und  teil*  mit  Maschinen,  teils  von 
flandaruettern  zerkleinert.  Zwei  Quetschwerke  ,  eine*  tgu  Brink  und  Hühner  in  Manuln  im» 
d*s  andere  von  Itukau  werden  durah  eine  IL?  pferdige  Dampfmaschine  bewegt;  das  Brechnmul 
4ersa3b4H  ist  400  250,  bezw.  430  250  mm  gross,  sie  arbeiten  mit  200  Umdrehungen  der 
fjazenterachse  in  der  Minute.  Die  Dauer  eines  Hrechplntn  amuires  kann  zu  10  Tagen  äuge* 
noiumen  werden.  Die  Löeber  der  k€getfonfifj[«fi  BwitfertroinififtJ  mm]  1"»  3~>  und  4n  mm 
veii ;  die  Trommel  macht  12  Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  groben  aus  der  Trommel 
kommenden  Stücke  werden  ihm   Quetechwerke  wiederholt  EugefohiL 

Das  erzielte  Kk<  ingeseh  lag  \?\  u  iirfelfnrmig,  gltuhartig  und  enthält  aebr  wenige  Splitter. 

i    liefert  in  der  Btundc  I,2ö— 1,&  cbm  Bchottci.    Im  Mittel  weiden  0,07  Grub- 

tehoiter,    0,29   tformalscholter,    0,3%    FeinM'bolter    und    o,29  Abfall    erhalten.     Je   gröber   die 

tjuetschung,   desto  geringer  der  Abfall,     Die  Verfeaafakoelafl   da  BwZti  betrugen  Ende  der 

Jahre,   auf   dem    Bahnhofe  Wieaau ;   I  ler    1,20   Ji*    Mittel-    oder   Normals«  • 

JKt  Feinsehotter  6  ,/(t    gereinigte!   Abfall   2  Jtj    ungereinigter  Abfall   1  M  für  das  ehm. 

Das  Basalt  werk  Öteinmühie  gehört  der  enten  buvtr.  Basal taktiengesellschaft  Ha)reuth, 

verarbeitet  meist  sehr  festen  Kugelbasalt  mittels  zweier  Quetschwerke  nach  System  Blake* 

lartdon,   welche  statt  eines  Eiserner»  deren  swei  hesiUea  und  von  einer  30  pferdigen  Dampf* 

cltine    bet riehen    werden.     Die  Grösse  des    Brechutauls    ist   500/200  mm;    die  festen    und 

beweglichen   Brech backen    der    beiden  MauSfiftlftan  bestehen   nicht   aus  einem  Stück,  ea  sind 

vielmehr  der  Hohe  naeh  je  swel  Brecfa|datten  übereinander  etngeaetst.    Die  Zähne  der  oberen 

iredibuf-ken    haben  50  mm   Breite    und  25   mm    Hohe«    diejenigen    der    unteren    aber   nur  40, 

heiw,  20  mm;   man    nimmt   an,    dsas  die  Versobiedenbeit  der  Verzahnung  den  Erfolg  habe» 

die    oberen,   gröberen   Zahne    die  «inneworfenen    >[<hJU1.    fo    grüneren  &efaotief    tarbnnbea, 

die  feinere  Versalmuug  der  unteren  Brechbarken  diesen  vollends  zu  Schotter  zerkleinert 


]}   Ltibbrand,    Das   ataatUcbe  Basadlwerk  Urach    in  Württemberf«    Z«us<'hri    f.   Run 
sen,  1880f  £.  4  i 

w  mt  ^traasojibaiikuntlL1,     2,  Aufl.  31 
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Dia  Quetschwerke  arbeiten  ruhig  mit  320  Umdrehungen  der  Exxenterwelle  und  geben 
ein  sehr  gleichmassiges  Geschläg,  dagegen  ist  nicht  zu  verkennen,  daas  die  Anordnung  der 
Maschine  etwas  verwickelt  ist,  dass  viel  öl  zur  Schmierung  und  eine  grosse  Menge  Kühl- 
wasser, sowie  eine  grosse  Betriebskraft  erforderlich  ist  und  dass  ihr  Ankaufspreis  (5300  J$ 
ohne  Sortiert roramel)  bedeutend.  Die  Sortierung  geschieht  in  der  Weise,  dass  zuerst  in  kurzen 
Trommeln  mit  Löchern  von  50  mm  Weite  das  grobe,  nochmals  zu  brechende  Material  ausge- 
schieden wird,  während  die  Trennung  der  durch  die  genannten  Öffnungen  fallenden  Massen 
in  mehrere  Sorten  von  Schotter  in  besonderen  Sortiertrommeln  erfolgt 

Ein  Quetschwerk  erzeugt  trotz  der  hohen  aufgewendeten  Betriebskraft  in  einer  Arbeits- 
stunde nur  2  cbm  Geschläg,  der  Abfall  beträgt  etwa  0,22.  Neben  dem  von  den  Quetsch- 
werken gelieferten  Geschläg  werden  in  diesem  Werke  auch  grosse  Mengen  von  Basalt  mit 
Handarbeit  zerkleinert,  wobei  4—5^0  für  das  cbm  bezahlt  werden  und  ein  Arbeiter  sich  auf 
einen  Tagelohn  von  etwa  1,80  J$  stellt.  Als  Kosten  des  Maschinengeschlags,  frei  Bahnhof 
Steinmühle,  wurden  angegeben: 

Grobschotter,  aus  Lochern  von  50  mm  Weite  5,30  Jt 

Mittelschotter,  „  .,         „     35—40  mm  Weite  6f—    „ 

Feinschotter,     „  „         „     30—35     „         „  6,70    „ 

Ebensolcher,     „  „         „      17—30     „         „  2,50    „ 

Abfall,  geworfen  1,70    „ 

„       ungeworfen  "1, —   „ 

Das  staatliche  Basaltwerk  Urach  in  Württemberg  verarbeitet  das  sehr 
harte  und  zähe  Material  der  Basaltkuppe  Eisenrüttel,  das  sich  auf  einer  Fläche 
von  etwa  6  ha  in  einer  abbaubaren  Mächtigkeit  bis  zu  25  m  vorfindet  Das 
hier  gebrochene  Gestein  wird  auf  ungefähr  ö  km  Entfernung  mit  gewöhnlichem 
Fuhrwerk  nach  Georgenau  gebracht,  wo  eine  geeignete  Wasserkraft  für  die 
Quetschwerke  vorhanden  ist,  und  von  da  nach  der  Zerkleinerung  auf  weitere 
3  km  bis  zum  Bahnhofe  Urach. 

Das  Brechmaul  der  von  Brink  &  Hühner  in  Mannheim  gelieferten  Zerkleinerungs- 
maschine hat  die  oberen  Abmessungen  400/250  mm,  die  Brechbacken,  aus  Hartguss  von 
Königsbronn,  können  umgesetzt  werden,  wenn  sie  an  ihrem  unteren  Ende  schadhaft  geworden 
sind.  Die  Dauer  der  festen  Brechbacken  beträgt  im  Mittel  30  und  höchstens  74  Tage,  die- 
jenige der  beweglichen  Backen  dagegen  im  Mittel  50  und  höchstens  9G  Tage,  doch  ist  die- 
selbe ausserordentlich  verschieden  und  von  mancherlei  Zufälligkeiten  abhängig.  Die  Exzenter- 
achse  macht  in  1  Minute  etwa  180  Umdrehungen.  Die  Anschaffung  des  Steinbrechers,  ein- 
schliesslich seiner  Aufstellung,  hat  1780  J$  gekostet.  Zur  Sicheruug  des  geordneten  Fortgangs 
der  Zcrklcineruugsarbeiten  muss  eiue  angemessene  Zahl  von  Ersatzstücken  zur  Stelle  uud 
durch  Übereinkunft  mit  dem  Lieferanten  Vorsorge  getroffen  sein ,  dass  schadhaft  gewordene 
Teile  der  Maschine  sofort  erneuert  werden  können.  Eiu  Exzenterstüek  nebst  zugehöriger 
Achse,  eine  Brechscliwinge  und  ein  Stellkeil  müsseu  neben  der  nötigen  Zahl  von  Brechbacken 
und  Kniehebelplatten  stets  verfügbar  sein.  Der  jährliche  Bedarf  an  Ersatzstücken  l>eträgt 
etwa  4  Brechhacken  :m  den  Schwingel,  8  Brechhacken  an  das  Rahmengcstell,  4  Seiteukeile 
und  8  Kniehebelplatten.  Die  Sortierung  geschieht  in  Trommeln  mit  Drahtgeflechten  von  10, 
17,  45  und  HO  mm  weiten,  quadratischen  Maschen  aus  Stahldraht. 

Aulässlich  einer  im  Januar  18*6  vorgenommenen  Prüfung  der  maschinellen  Einrich- 
tung wurde  erhoben,  dass  die  Steinbrecher  alleiu  bei  voller  Arbeit  und  einem  Erzeugnisse 
von  2,2  cbm  Schotter  in  der  Stunde  5,4  Pferdekräfte  und  die  Kraftübertraicumr  2,3  Pferde- 
kräfte verbrauchen. 

Prohcwäguugen  haben  ergeben,  dass  das  Gewicht   beträft   von 

1   cbm  Bruchsteine  18«»<»  ki: 

1     „      Grobschotter      (Maschen weite  von  60  nun)   1700    „ 

1      „      Normalschotter  ( 

1      „      Feinschotter       ( 

1      „      Abfall  ( 

Hergestellt  wurden  in  den  Jahren 

Basalt  schott  er 

hiervon  lietrug  der 

Grobsehotter 
Normalsehotter 
Feinschotter 
Kutter 
Die  Herstellungskosten,  im  einzelnen,  haben  betragen: 
t\ir  1  cbm  Maschineuschotter 


,.     4."»     , 

„  )    1»»5>»    ., 

,.     17     , 

.,   )    1500    ., 

.,     10     , 

.,   )   145«»    .. 

1880 

1*87 

188* 

4.V20  cbm 

7430  cbm 

7508  cbm 

0,21» 

<»,:;i 

«»,18 

0,58 

0,51* 

U,«)H 

0,13 

U.10 

«»,i:i 

0,10 

0,15 

o.lS 

I  lernt  dl  i  mg  des  Sleingeaehlaga* 


JiTl 


Geschaftsleitunsj; 
Bruch  zina 

WegumerhaHung,  Gerüste  und  Bahnen 
Pachtzins  der  Grundstücke 
Stein  brechen 

Fähren  Tora  Bruch  «ur  Quetacherei, 
Von  da  cum  Bahnhof 
Abwägen 
Kruftmicte 

Handarbeit  beim  Quetschen 
M  aic  In  neo  un  te  rh  a\  tun  g 
Bau  ten  u  uterha  t  tu  1 1  g 
ErsatEstücke  für   Maschinen 
Sonstiges 

Selbstkosten    für    da*  cbm    Schotter    frei 
Bahnhof  Urach 


Jt 

Jt 

4 

0,46 

0,32 

0,32 

0,32 

■  »an 

0,48 

0,02 

0,02 

o,oa 

1,45 

1.20 

3,80 

*M 

1,69 

1,22 

1,00 

0,09 

otio 

0,10 

0,30 

0,30 

0,72 

o,so 

0,48 

0,10 

0,06 

0,09 

— 

0,02 

0,34 

0,12 

0,23 

0,23 

0,0? 

0,02 

0,17 

8,10 


7tiS 


6,61 


Ferner  haben  sich  die  Eraeugungskosteu  des  Kutter*  folgend« rmassen  gestellt: 

Abfuhr  des  Kutten  von  der  Quetscherei  1,14  1,30  1, 

Wk|  0,10  0,47 

Waschen  0,70  1,04         _  0,70 
Selbstkosten  für  das  chra  Kutter,  frei 

Bahnhof  Urach  1,94  2,44  2,17 

Die  Verkaufspreise  auf  dem  Bahnhofe  Urach  waren  dagegen  beim 

Jt  Jt  Jt 

Maachinenschotter  8,50  0,50  8, — 

gereinigten  Kutter  2,60 

Im  übrigen  sei  auf  die  eingehende,  angezogene  Abhandlung  verwiesen. 
Über  die  späteren  Verhältnisse  im  Basal twerk  Urach,  das  zu  Anfang  des  laufen- 
den Jahrhunderts  wegen  geringer  Ergiebigkeit  der  Basaltlager  und  sehr  er* 
schwerer  Grewumuog  des  Gesteins  auigftlflflfiOP  wurde,  geben  die  Verwalte 
berichte  der  kgl.  Ministerialabtetlung  für  den  Strassen-  und  Wasserbau  für  die 
Rechnungsjahre   1891    bis   1900  Aufschluss, 

Schliesslich  mag  noch  ein  etwas  älterer  Versuch l)  hier  Erwähnung  finden, 
der  187  7  im  Regierungsbezirk  Wiesbaden  in  der  Versuchsstation  der  Maschinen- 
fabrik Humboldt  zu  Kalk  bei   Köln  mit  Kugelbasalt  vorgenommen  wurde. 

Das  Quetsch  werk,  gleichfalls  amerikanischer  Art,  hatte  ein  Breebraanl  von  400/200  min 
Cräaae  und  machte  bei  Aufwand  einer  Betriebskraft  von  B  Fferdekrüiten  100  Umdrehungen 
in  der  Minute,  1  cbm  zerkleinerten  Busulla  wurde  mittels  einer  kegelförmigen  Siebtrommel, 
deren  Mantel  kreisrunde  Locher  von  8,  20  und  40  min  enthielt ,  in  4  Teile  zerlegt  (welche 
Mejnmeh),  Sieingrus,  Steiusplitter  und  Steinschlag  benannte),  indem  die  drei  erstgenannten 
Sorten  durch  die  Löcher,  der  Steinschlag  aber  aus  der  Trommel  an  deren  Ende  fiel.  Die 
Menge  des  Steinschlags  betrug  0,68  der  ganzen  Mitose;  darunter  befanden  sich  SO — 100  mm 
lange«  eii weilen  60  mra  breite  und  20  mm  dicke  Stoeke,  wonach  eine  Verwendung  dieses 
Steinschlags  aur  ordnungam aasigen  Strusaen  Unterhaltung  ohne  vorausgehendes  Kachschlugen 
unmöglich  war,  während  derselbe  als  Grobschlag  und  zu  Mittellagen  bei  Neu  bauten  wohl  xu 
verwenden  gewesen  wäre.  Die  Menge  des  im  ganzen  splitterigen,  aber  gleichin  aasigen  „Stein - 
»plttter4*  genannten  Material*  betrug  0,185;  dasselbe  würde  zur  Unterhaltung  von  Fahrbahnen 
mit  nicht  zu  schwerem  Verkehr  vorzüglich  geeignet  gewesen  lein,  auch  ohne  Verwendung 
einer  Stramm  walze.  Die  Menge  des  körnigen,  grusartigen  Materials  bezifferte  sich  auf  0,101 : 
dasselbe  würde  seiner  Güte  nach  als  körniges  Bindematerial  für  Stein  bahn  -  Ausbesserungen 
und  Decklagen  von  Kies  nur  selten  ubertroffen  worden  sein.  Da*  mit  vielen  Körnern  unter- 
mengte Steinmchl  endlich  betrug  0,034  der  ganzen  Masse;  ea  hatte  alle  Eigenschaft«  nT  die 
ein  gutes  Material  für  die  AbgUUtung  neuer  Stein  bahndecken  und  namentlich  zur  oberen  Lage 
von  Fnaswegen  haben  muaa, 


l)  Voiges,  Über  Herstellung  von  Steinschlag  durch  Maschinen-Betrieb,   Deutsch* 
1877,  8.  497. 
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Demgegenüber  ergab  ein  Versuch  mit  Handarbeit,  dara  der  dabei  hergestellte  feine 
Steinschlag 

0,795  Material,  etwa  von  der  oben  mit  »Steinsplitter*  bezeichneten  Art, 
0,125  grusartiges  Material  und 
0,08  Steinmehl 
enthielt.    Da  von   den   durch   das  Quetschwerk  erzielten  0,68  groben  Steinschlags   nicht  alle 
Stücke  des  Nachschlagens  bedürftig  waren,   so  wurde  angenommen,   daes  durch  dieses  Nach- 
schlagen  von  jenen  0,68   nur  etwa  halb  so  viel   in  Grus  und  Mehl  zerfalle,   als   beim  Zer- 
schlagen mit  der  Hand   sich  tatsächlich  ergeben   hatte,  so   dass  schliesslich  festgesetzt  wurde: 

Maschinenarbeit  Handarbeit 

Steinsplitter  0,185  +  0,60  =  0,785  0,795 

Steingrus  0,101  +  0,07  =  0,171  0,125 

Steinmehl  0,034  +  0,01  =  0,044  0,08 

Da  ferner  die  Gesamtkosten  der  Maschinenarbeit  (alles  mit  eingerechnet)  trotz  des  nicht 
vollkommenen  Betriebs  der  Maschine  während  des  Versuchs  für  1  cbm  2,20  Mk.  betrugen, 
während  die  Handarbeit  an  den  Landstrassen  im  genannten  Regierungsbezirke  mit  3,20  bis 
3,50  M.  vergütet  wurde,  so  zog  man  aus  dem  angestellten  Versuche  den  Schluss,  dass  sich 
bei  festem  Basalt  der  Nutzen  der  Maschinenarbeit  auf  Kostenersparnisse  beschränke. 

Neuerdings  kommen  öfters  fahrbare  Stein  brechmaschinen  zur 
Verwendung,  die  in  vielen  Fällen  sehr  günstige  Ergebnisse  liefern.  Der  Württem- 
bergische Verwaltungsbericht l )  enthält  über  die  in  Württemberg  gemachten  dies- 
bezüglichen Erfahrungen  folgendes: 

„Die  immer  schwieriger  werdende  Gewinnung  von  Arbeitskräften  für  die  Zerkleinerung 
des  mehr  und  mehr  sich  steigernden  Bedarfs  an  Aplit  im  oberen  Enztal,  sowie  die  hohen 
Kosten  der  freilich  beschwerlichen  Handarbeit  einerseits  und  anderseits  die  günstigen  Erfah- 
rungen mit  dem  Betrieb  der  seit  1885  im  Gang  befindlichen  Bnsultquctscherei  bei  Urach  legten 
den  Gedanken  nahe,  das  erwähnte  Gestein  gleichfalls  auf  maschinellem  Wege  zu  zerkleinern." 

Am  18.  November  1887  wurde  mit  der  Maschinenbaugesellschaft  Heil- 
bronn über  die  mietweise  Überlassung  eines  fahrbaren  Steinbrechers  samt  Sortier- 
trommel und  einer  10  pferdigen  Lokomobile  auf  die  Zeit  bis  31.  Januar  1889 
ein  Vertrag  abgeschlossen.  Dabei  wurde  für  die  Überlassung  des  Steinbrechers 
täglich  10  *,#,  für  die  Lokomobile  samt  Maschinisten  22  *.M  vereinbart;  für 
Heizmaterial,  Speisewasser,  Schmier-  und  Putzmaterial  hatte  die  Strassen  bau  Ver- 
waltung auf  eigene  Kosten  zu  sorgen,  ebenso  für  das  zur  Aufstellung  der  Ma- 
schineerforderliche Rahmenwerk  und  den  Antriebriemen,  endlich  für  die  Erneuerung 
der  Brechbacken  und  Druckhebel  platten.  Später  wurde  der  Vertrag  erneuert 
und  mit  Ablauf  der  Etatsperiode  1889/ül  der  fahrbare  Steinbrecher  mit  Zu- 
behör von  der  Strassenbau Verwaltung  angekauft. 

Die  Betriebsergebnissi;  desselben  sind  aus  der  folgenden  Zusammenstellung 
der  in  den  verschiedenen  Verwaltungsberichten  niedergelegten  Angaben  zu  ersehen. 

1891        1*92       ISO.')       189-1    1895  96  189*>  97  1897  1*98  1899  1900 
Tagesleistungen  in  obm. 

Porphvr       36,10       38.S7       42,6       40,7         32,3         34,8  -25,64  32,o8  30,01  23,32 

Aplit2*)         37,84          —           43,0         —           45,5           —  —  —  —  — 

Kosten  in  •df/cbiu. 
l'orphvr         2,2s         _>,6s       2,53       2,49         2,53         2,56  3.1*         2>8         2,77  2,63 

Aplit  *  2,29  2,46        —  2,20  —  —  —  —  — 

In  den  Jahren  189H  und  1894  kam  der  Masehinenschotter  um  rund  1  ..M 
billiger  zu  stehen  als  der  Schlägelschotter. 

l)  Verwaltunpshericht  d.  k.  Ministerial- Abteilung  f.  d.  Strassen-  und  Wasserbau,  f.  d. 
Rechnungsjahre  1*91 .92  u.   1892  93,  I.  Abteihing,  Stuttgart  1894,  S.  s4. 

'-)  Mit  „Aplit*  wird  ein  feinkörniger,  glinmierarmer  (Jranit,  früher  <irnnulit  lwnnnnt, 
bezeichnet.  Knie  eingehende  Besprechung  des  Aplitstc.inbruchB  und  des  Quetsch we rk bot riebes 
im  oberen  Knztale  findet  sieh  im  Verwaltungsberichte  für  die  Jahre  1S93  94  und  1894  95» 
I.  Abteilung,  Stuttgart   1896,  S.  73. 
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Der  eneu&te  Porphyrien  «Hier  bettend 

1609  an«  q%5°ö  Normal»,  Hfl9/*  Fein-,  S,8*/q  Urolucbottcr,   11,7°«  Gm*. 
JUDO    „     65,3  >        „  15,8ü/o      „        S,7%  TP  10,2  ••      „ 


3.  W  alten  der  Strossen. 

Strassen  walzen  werden  hauptsächlich  zur  künstlichen  Dichtung  des  uns 
St  insehkg,  Kies  oder  ähnlichen  Materialien  hergestellten  Sfcrasaenoberbaues  um 
gl wandet,  so  zwar,  daas  eitie  Sehotters trasae  nicht  als  kunstgerecht  hergestellt 
gelten  könnte,  wenn  sie  nicht  vor  ihrer  Inbetriebsetzung  dem  Walz  verfahren 
unterstellt  worden  wäre.  Ausserdem  benützt  man  Walzen  zur  Dichtung  des 
Untergrundes  und  der  Bettun  gsachichten,  sowie  zum  Eindrücken  der  Pflaster- 
steine in  ihre  richtige  Höhenlage;  eine  besondere  Verwendung  finden  Walzen 
verschiedener  Art  bei  Ausfuhrung  der  Asphalts trassen. 

Im  folgenden  soll  nur  von  den  eigentlichen  Strassen  walzen  für  Schotter- 
und  Pflasterstrassen  die  Rede  sein,  alle  übrigen,  sonstigen  Zwecken  dienenden 
Walzen  werden  gelegentlich  besprochen  werden. 

Do  Cessart,  Inspecteur  general  des  ponts  ei  Hmusstv-,  Kai  schon  im 
Jahre  1787  auf  die  Wichtigkeit  der  Behandlung  von  Steinte  hlagbabnen  mit 
schweren  Walzen  hingewiesen  und  bezüglich  deren  Konstruktion  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  dieselben  zweckmässig  als  hohle  gusseiserne  Zylinder  von 
8  Fugs  Länge,  36  Zoll  Durchmesser  und  24  Linien  Wandstärke  gebildet  wür~ 
den,  die  bei  einem  Gesamtgewichte  von  etwa  70ÜÜ  Pfund  (3,5  Tonnen)  6  Pferde 
zu  ihrer  Fortbewegung  erfordern  wurden1;.  Die  von  De  Cessart  gegebene 
Anregung  scheint  jedoch  damals  nicht  den  gewünschten  Erfolg  gehabt  zu  haben, 
vielmehr  dauerte  es,  nach  den  Veröffentlichungen2)  darüber  zu  sehiiessen,  noch 
bis  zum  Beginn  des  dritten  Jahrzehnts  unseres  Jahrhunderts,  bis  man  Walzen 
bei  Ausführung  der  Strassen  in  Anwendung  brachte,  und  auch  diese  standen 
nicht  auf  der  Höhe  jener  ursprünglich  in  Vorschlag  gakoBUBfinap,  Sie  waren 
nämlich  entweder  von   Holz   oder   von  Stein,   erstere   gewöhnlich   ausgehöhlt, 


1)  Projet  d'un  rouleau  de  fönte  pour  coroprimer  lei  chiiifveea  dVmpierrement*  Prfe»ente 
«  L'aaaeniblee  de«  ponU  et  chauasees  le  5.  ferner  1787:  Ann,  n\  ponts  et  ehuii§*.  Mrm.  IS 44, 
1*  Sem.,  pag,  194 

2)  Siebe  noter  anderem-  MüraudiHc,  log.  d,  p.  et  eh.,  Compreealou  de«  einpierre- 
menu  nvtifn4  au  moven  dTun  cyliijdre.  £eutt  «Jans  1«  de  pur  leinen*  d'Indre-et -Loire,  Ann*  d. 
MHrti  et  ehauas.,  Mein,  1S37,  2.  S?ciü.,  pug.  368;  todann  alt  Anhang  duau;  1.  Eaaait  fait« 
d*n«  1e  depnrtement  du  Jura,  pnr  M,  de  Chamber*!;  2,  Not«'  Btir  1«  rylindre  employe  par 
U,  Polonoeau,  ebenda  S.  383  und  384  —  Schiffe  rt  Bemerkungen  über  dii  Erfordernis«* 
einer  guten  Chanaeeewaljte ,  Vei  bind  Jungen  de*  Vereint  cur  Beförderung  des  GeMrerbefieiMe* 
in  Prvuaaen,  1840,  S.  105,  Viele  Angaben  von  Veröffentlichungen  über  Wulae«  finden  «ich  in 
Rühlmunn ,  Allgemeine  Iftfehiuet  uftH  1377,  8.  178,  und  im  Qiodbuob 
der  Ingenieur-  Wissen  seh  arten,  4,  Bd.,  XVL  Kap.  Maschinen  für  den  Bau  und  die  Unterhaltung 
von  Suftftsrn,  bearbeitet  von  Sonne,  sodann  im  L  Bund«  diese«  Ilandluirlie«,  3,  Aufl.  V[ll. 
Kap.  Straatenttan ,  bearbeitet  von  La i eile  1SHJ2;  aueh  xei  auf  „Fortachritte  der  Ingenieur* 
Wiswtieehof  ten  \    J,   Gruppe,   1.   lieft:  Strawenbau   von   L    v.   Will  manu   verwiesen. 
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um  ihnen  durch  Füllung  mit   schweren  Stoffen    ein    jm  ebl    tu 

leihen,  ausserdem  mit  Ehen  betch lagen.    Beide  Arten  von  Strassen  wafaen  koi 
den  gestellten  Anforderungen   nicht  genügen»  hauptsächlich  weil 
massig  abnützten    und  html  unbrauchbar  wurden :    so  kam    man   endlich  « 
auf  gusseiserne  Walzen  körper  zurück. 

Ursprünglich    wurden   die   Strassen  walzen    ausschliesslich    mit  Pferden 
spannt,   heutzutage  kommen    häufig  auch   durch  Dampf   betriebene   Wj 
Anwendung.     Eine  Pferdewalze   mit  drei   bis  vier  Pferdepaaren    nimmt   nm 
viel  Platz  in  Anspruch  und  die  zum  Abwälzen  einer  Strassen  strecke  erforderliehe 
Zeil  i>t  um  verschiedenen  Gründen  ziemlich  bedeutend.     Beides  macht   -ich  um 
so   unangenehmer   fühlbar,    je   belebter   die   betreffende  BtffiflBG    tat.     Man    kam 
deshalb  zuerst  in  grossen  Städten  dazu,  Dampfwalzen  in  Anwendung  zu   br< 
benutzte  dieselben  aber  in  der  Folgezeit   auch   auf   den  Landstrassen,    na< 
*ich   gezeigt    hatte,    dass    dieselben    den   Pferdewalzen    unter   gewissen    Voraus« 
m -t zungen  bedeutend  überlegen  sind1).     Die  erste  DampfstraaBenwalae  wur 
Anfang  der  sechziger  Jahre  in  Paris  versucht,  einige  Jahre  dorn  ach  kamen 
in    englischen    und   amerikanischen    Städten    zur    Verwendung,    spater    erst   in 
Deutschland, 

Als  erste  Erbauer  von  Dampfwalzen    sind  insbesondere   zu  nennen:    Le- 
rne ine,    Ballaison    und   Gellerat    in    Frankreich,    Clark    and    Bu 
Aw BÜDg  und  Porter  in  England,  sodann  Kuhn  in  Stuttgart)  Maff 
Krau ss  in   MünchöO. 


Pf erde-8 tra  B  senwal  leo. 

Die    von  Pferden   gezogenen    Strassen  walzen    bestehen    in    der    1» 
einer  einzigen  gusseisernen  Walze  mit  einem   eisernen  (oder  hölzernen)  GcsteU* 
an  dem   die  Zugkräfte  wirken   und  Kästen  oder  Körbe   zur  Aufnahme  von   B*- 
liistungskorpern  angebracht  sind.     Ausserdem  sind  Vorrichtungen  zum  Breni 
und  zum  Abstreifen  des  am  Walzenkörper  steh  anhangenden  Materials  vorband 
Um   das    Wenden    der    Walzen    zu    vermeiden,    sind    entweder   am    Gestell    ? 
Deichseln  angeordnet  und    es   werden  die  Pferde  jedesmal    umgespannt,   oder  e# 
ist   eine   sogenannte    Diehdeichsel-Emrfcht.ung  ausgeführt,    welche 
Pferde   samt    Deicbfid    um    die   stehende   Walze    herumzuführen,    auch    gibt   eft 
Walzen,  bei  denen  die  Deichsel  durch  Drehung  in  der  Lotebene  von  einer  Lage 
in  die  andere  gebracht  wird. 

Beim    Einwalzen     starker    Schotterdecken     ist  twendig,     mit 

leichteren   Walze   zu   beginnen   und,    in    dem   Masse    als   cii* ■    Verdichtung    1 
-ehreitet,  mit  schwereren  Walzen  zu  arbeitin.  ausserdem  muss  die  Preasai  ] 
Walze  je  nach  der  Festigkeit  des  Strassen  bau  materi  als  wechseln   können.     Man 
bemisst  deshalb  das  Gewicht  der  Pferde  walzen  öfters  so,  wie  es  für  den  Beginn 
der  Walzarbeil  erwünscht  erscheint  und  erzielt   die  erforderliche  Steigerung  et» 
selben  durch  Einlegen   Center  Korper,  wie  Steine,  Eisenstücke  u.  dgl.  m,    in 
vorhin   erwähnten  Kasten  und  Körbe,  oder  durch  Einbringen   von  Wm 
u,  dgl  in  den  Hohlraum  des  alsdann  beiderseits  zu  seh] ie* 
Im  ersten  Falle  wird  die  künstliche  Et]  >  ujf   die  Achse   der  Walze  i 

tragen  und  damit  ein  erhöhter  Betrug  gleitende?  Reibung  in  deren  Zaj>fenl 
hervorgerufen.      Trotzdem   findet    sich   die-e  Einrieb  tUE  vor,   weil   sie 

ursprünglichen  Walzengew  ii  Manchitud 

I)  E,   Miilkr,    Di*  Djunpfitraaeninüxe    tut  Cham  tec- Intern  ihn  ngr   ZeiUdir.   t,   Itati- 
we»*iir  löft3,  g.    l"7. 
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ist    auch    die    mit    Belflstungskasten    versehene    Walze   gleichzeitig   zur    \V 
füliung  enigenchteti 

Bei    Feststellung   der    Hauptmasse    des    Walzen  körpers   sind   verschiedene 
Erwägungen  anzustellen.     Was   zunächst   dessen  Diu  r   betriff t,    so   darf 

dersdbc  unter  ein  gewisse!  ftbm  nicht  heruntersiuken,  weil  sich  sonst  der  locker 
aufgeschüttete  Schotter  vor  der  Walze  zusammenschieben  würde,  anderseits  darf 
;ie  obere  Grenze  nicht  überschreiten,   wenn  die  in  der  Höhe  der  Walzen- 
■obfifl  tmi:*- brachten  Zugs  trän  ge  nicht  eine  nllzustarke  Neigung  gegen    die  Wag- 
erhalten  sollen.     Für   die   Breite  der  Walze,   <L  h*    für   die    Länge  ihrer 
geraden  Erzeugenden    i>i    die  Überlegung    ftiaasgetend,    dass   mit   derselben   die 
Stand fahigkeir   des  Apparates   abnimmt   und   hei    zu   geringer  Breite   die    Fusa- 
spuren  der  Pferde  nicht  genügend  überwalzi  würden,  während  gegen  eine  über- 
grate  Breite  der  Umstand   spricht,   dasa    bei    ihr  der  Druck    der    Walze   nicht 
entsprechend  über  eine  gewölbte  Fahrbahn  Oberfläche    rateUf  und    die  Lenkbar- 
keit  vermindert  wird.     Die  Mantelstärke  der  gusseisernen   Walze    endlich  würde 
bei  zu   hoher  Bemessung   ein    zu    bedeutendes  Gewicht   bedingen   und    im   ent- 
gegengesetzten  Paile  das  Unlfrauchbanverden  der  Walze  durch  Abnützung  allzu- 
eintreten lassen  lU  unter  Umstanden  könnte  sogar  das  Gelingen  des  Gusses 
in   Frage  gestellt  sein.     In  neuerer  Zeil  hat  man  die  Auswechselung  abgenützter 
MTuite]   ins    Auge  gefaxt  *).     Erfahrun^gemäss    können    di<>   BfftSne    1}2 — 1,8   ÖJ 
für  den  äusseren  Durch  messt  *r  der  Walze,    1,1  —  lt3  m    für   ihre  Breite   (Länge 
der  Zylindererzeugenden)  und  0,050— ü,075  m   für  die  Wandstärke   als  zw-ck- 
preehend  bezeichnrt  werden« 

Das  Gewicht  der  unbelasteten  Pferdewalzen  liegt  im  Durchschnitt  Emchen 
3  und  5T  das  der  künstlich  belasteten  zwischen  6  und  8  Tonnen.  Höhere 
Gewichte  kommen  Selten«  vor,  ffft]  tonst  die  erforderliehe  Pferdezahl  zu  gross 
werden  würde.  Man  kann  annehmen,  dass  bei  einiger  mausen  fesi 
Bahn  von  massiger  Neigung  für  Jede  Tonne  Walzeugewichi  ein  Pferd  zu  rechnen 
ist  und  dass  die  damit  bestimmte  Pferdezahl  auch  schon  bei  Beginn  der  Arbeit, 
wenn  die  unbelastete  Walze  zur  Verwendung  kommt,  wegen  der  grossen  Wider- 
stände auf  der  lockeren  Schotte  frforderlieh  ist3}.     I >i<   < jeechwindtgkjBt 


i  J   Debuu  v*'  {Annales  d.  pouts  et  cbiust,,  Mt-ni,  1882j  I.  Sem.,  p.  650)  hat  Beobachtun^t-u 

r  Waltt  von  4,5,  bezw.  7,1  t  Gcwiobt  iBflMtclfc,  tote  ManleLatarke  in  neuem  Zustande 
0,058  in  betrogen  hatte.  Nachdem  mittel»  derselben  2375  «.'bin  quarziger  Schotter  gedichtet 
ii  ml  dabei  ein  hehlte**  Hall  der  Leerfahrten  3800  km  zurüek^legt  worden  waren,  halte  «ich  die 
Mantelfilarke  fin  der  Älitte  auf  0,031  m  vermindert,  die  zylindrische  Wal*e  hatte  eine  hyper- 
boloidUche  Form  an  genommen  und  die  1,1*  tu  bingep  Ursprung  Heb  geffpfa  Zy  linderer  zeugende 
zeigte  einen  Pfeil  von  0,008—0,009  ra. 

Diese  Beobachtung  spricht  gegen  die  Verwendung  bynerboloidiseh  geformter  Walten 
an  Stelle  der  ijlindriaonan, 

IJ  Siehe  /.  B.  lloffacker,  nuswech  sei  bare  Ijuifiuiiulel  au  Strateeu*  und  anderen 
Druckwal*  n,   IM.t*che  Bauz,  1809,  8,  3G6. 

•i)  Der  Widemandskoef&zicnt  uu(  der  Wktren  An£ebüUung  bei  Beginn  der  Waltarbett 
wird  zuweilen  zu  *  «o  angegeben,  dürfte  aber  grOsaer  ieiu.  Sonne  (a,  a.  O,  Ö.  21)  leiUt 
für   Dampf  walzen  auf  waprechter  Bahn  einen  Widerstandsknefn/ünleu   gleich  0,06  ab. 

Bau  rat  Voiges  hat  auf  Anregung  Bunoe'a  über  die  Widerstände  der  I'nuipf  walzen 
bfi  ihrer  Bewegung  über  frifecb bejtfholterte  und  fest^e walzte  Striuachlagbahnen  dadurch  Au- 
hflltppunkte  zu  gewinnen  gesucht,  da*a  er  beim  Einwalzen  einer  1  km  laugen,  Hü  mm  starken 
Qtuinut*  Deck  läge  auf  einer  S  t  ras*  ens  trecke  bei  Bad  Em*  unter  Leitung  de«  Liiiiib-j-hnumspeklor» 
Leou  in  Montabaur  Beobachtungen  darüber  ID&taUtll  Hess,  bei  welchen  Gefall  iVerhJM inineu 
die  Dampfwalze  bei  ihren  Talfahrten  der  Bremsung  (durch  Uegeudatupr)  bedurft«.  Die  er» 
w&hnle»  1  km  lange  Veraucbsst recke  hatte  auf  der  unteren  350  m  Jungen  TriMm-kc  eine 
Steigung  von  5*  <fl;o,  auf  der  ebenen  langen  mittleren  Teilstrecke  7*  o  und  auf  drin  bImM, 
3(JO  m  langen  Teile  9*— 9,5^'ü,  Die  dabei  veruvndeie  Dampfwalze  stammte  mis  der  Fabrik 
vini  Avtiirju'  A   Porter,  hatte  im  bett  n  Xustunde  ein  Gewicht  von    [$  t,   wovon  etwa 

41  Fünftel  auf  den  beiden  ivliudriachen  Vorder  walzen,  3  Fünftel  auf  den  beiden  HinterwaJzen 


_.  Bau  der  8tnuKn* 

V*  Hr*vKtu«  b«tt*S*  »m  allgemeinen  0,5 — 0,7  m/Sek.  Die  Anschaffungskosten 
***  IViwWic»  werden  $ich  je  nach  Umständen  verschieden  stellen ;  imgrossen 
^,Ni  **»%%'»  kernte  man    1500— 2000  M.  rechnen. 

b\  i*i  oben  bemerkt  worden,   dass  man   zur  Ersparung   des  Umspannen* 
IV*\U\  »**  etwa  6  Minuten  in  Anspruch  nimmt,  Walzen  nach  dem  Dreh- 
'»   !\   -N\^u»m  herstellt.     Diese  Einrichtung  ist  zuerst  von  Ketzer  und  Leh- 
nt!   in  ^veben  worden,    und  besteht  darin,  dass  die  Deichsel  mit  den  Wag- 
Jvrtvii'.-*»i  "^uoiii  eisernen  Ringe  angebracht  ist,  der  sich  um  eine  die  Walien- 
^hV   viticvnvUs    entsprechend   ausgeschnittene   kreisrunde   Scheibe  drehen    läast 
v1*  •  ii  die*e   Kinriohtung  sind  schon  Stimmen  laut  geworden1),   doch   findet  sie 
%  h    Vi»e»  Nennung:    neuerdings  baut  unter  anderen  Maffei   in  München   der- 
41MA-   Wallen  tiiit  einem  Zylinder  von   1,43  m  Durchmesser  bei  1,3  in  Breite; 
\!e*ivtu  \*wr   >V*w^krfullung  5»2>   mit    Füllung  6,7  t     Die  Zeit  zum    Drehen 
{*'*    IVu'hsH'l  von  der  Beendigung  der  Hinbewegung  bis  zum  Beginne  der  Her- 
h»*vu»*i    kttnu    im    gewöhnlichen   Betrieb   zu    1,5 — 2,0    Minnten    angenommen 
^den*1       Auf    andere  Weise  wird   das  Wenden  bei  einer  besonderen  Art  von 
PU'ulx'WiiU^»   Mli  **  Walzenkörpern    von   je   0,75  m  Durchmesser   und   0,41    in 
llu-iio  Ivaivkii  die  besonders  in  Württemberg  Anwendung  gefunden  haben.  Die 
tmo   WnUe  \*i  vorn  in  der  Mitte  an  dem  drehbaren  Vordergestelle  der  ganzen 
Wmehumg  angebracht,    die  beiden  anderen  Walzen  befinden  sich  hinter  jener, 
U^ioi    Verbindung  mit  dem  Obergestell  und  in   einem  lichten  Abstände  von 
>miinilei.  der  eiwas  kleiner  ist  als  die  Breite  de«  erstgenannten  Zylinders.     Ein 
lloLWit^eti.  in  den  nach  Bedarf  Beschwerungsmaterial  eingelegt  wird,  bildet  den 
t  tU dum    de«    Wagens,    eine    Bremsvorrichtung   wirkt   auf    die    beiden    hinteren 
\\  .iUt'ii       Vu^crdein  sind   an   jeder  Walze    Vorrichtungen   zum  Abschaben    de?* 
llulv.^u-kehen  Steinmaterials  angebracht.     Da   das  Vordergestell   um  90°  dreh- 
Um  'i»i.   hiiil  !S*l*n  ^lv  Walze  auf  5 — 6  m  breiten  Strassen  drehen.     Das  Gewicht 
U'i   liv'iou   Walzen  Vorrichtung  betragt  3,5,  der  mit  Steinen  künstlich  beschwerten 
tiiio-iulii     l  ^    Tonnen8).     Die  früher  schon  erwähnten  Walzen    mit  Vorrichtung 

U|i        |tt    ,iu>    heulen    '.1    »»    un    äusseren    Durchmesser    haltenden    Vonlerwalzen    zusammen 

tll   i.i.it    «u«  ii     pde  «l»*r   heulen   1,67   in   im  äusseren  Durchmesser  haltenden   Hinterwalzen 

,    t      mi    umi,    \,ui  o,  •  m  hatte,    8D  entfiel   auf  jedes  Zentimeter  der  Breite  dieser  letzteren 

'  ,,.  iii.  mit  *  ii»  PiiicW    \mi  iK>  kg,  während  jedes  Brcitenzentimeter  der  Vorderwalzen  nur  einen 

x    tl    ,xi  i^  .uiMiliii'.      Die  Walzhreite    der  Maschine  betrug   _\1   in,    die  Entfernung  der 

,,  j, ., ,,    ;.  ;  ■   in,  die  (Jesanitlänge  der  Maschine  .0,55  in. 

Xu     ,1,,   ,  H    Vfiitii'hcn    und    einigen    früheren    Beobachtungen    wurden    folgende  Wider- 
I     .,ii  in   .in    iiu*  heM'hiiebene  Walze  und  Strasse  abgeleitet: 

,i   »i  i  ■      i»  i  I   .iiif  der  losen,  gänzlieh   iingcdichteten   Schotterlage ; 

,  ,   ,i   .  •  »     .i^i'i  i  auf    der  etwa»*  gedichteten  Schotterlage,    etwa  nach   Ablauf  des  ersten 
ii  ,.,.i.  du    kjrtiiÄi'ii   Walzzeit; 
,   ..   .    .     i'.i'ni»  mif  der  mehr  gedichteten  Lage,  etwa  nach  Ablauf  de?,  zweiten  Drittel* 

i.  .    . .,,,  .  .i   \\.d//eit  ; 
(1  ,.    ,.  ,     -».ii.i»    »uf  völlig  festgewalzter,  aber  noch  nicht   mit  Abglättungsmaterial   ver- 

■.  .,  a   D.i  klage; 
,        .     ■       •  .'  »vi  auf  \öllig  festgewalzter,  aber  mit  kiesigem   und   nicht  augenässten  Ali- 
...    ii   iuii.il   bedeckter   Decklage; 

■  .i.  i  .ml    \ ollig    festgewalzter   Dicklage,    nachdem    das    kirxiu'e  Ahglättuni^- 

.,    !,i    um    i  ingeschlämmt,    sondern    auch    durch    die   Dampfwalze    geglättet 

t'fiitmlhliitt  der   Bau  Verwaltung    1M»0.   S.    IUI.) 

-.mvkeii    wacliscn    die    Bewegungswidcrstände    sehr    bedeutend;     Dampf- 

,   '.  i   ^u-iifiiugen   von  etwa  l»  bis   Hi"u  Verwendung  linden. 

x      i...  i.    Handbuch    des    gesamten    Strassciihmies    in    Städten,    .leim    l.sSl. 

lu..biehluni.ren. 
»^  .    Miawu'iibmi,    Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften.     1.  Bd.,   VIII. 
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Abb.  138. 


zum  Umschlagen  einer  uushalanziertan  Deichsel  in  der  Lntebene,  die  sich  in  engen 
-en  als  zweckmässig  erweisen t  werden  z.  B+  von  der  Maschinenfabrik  uiul 
von  JuL  Wolf!  &  Co.  In  Heilhronn  geliefert  und  zwar  in  ver- 
schiedener Grosse ;  eine  schwere  Sorte  derselben  mit  einem  1,2  in  breiten  Zylinder 
von  1,5  ni  Durchmesser  hat  5,5  t  Gewicht,  das  durch  Belüftung  noch  um  2,5  t 
vermehrt  werden   kann* 

Dampf- Strassen  walzen. 

Die  mit  Dampf  betriebenen  Strassen  walzen  besitzen  immer  mehrere  Walzen - 
korper«  Dieselben  werden  in  einem  Rahmen  zusammen  ^efasst,  auf  dein  die 
Dampfmaschine  mit  Kessel,  Kohlen-  und  Wasserbehälter,  sowie  dem  Führer- 
ütande  ihren  Platz  findet.  Eine  besondere  Lenk  Vorrichtung  ermöglicht  das  Ein- 
stellen der  Walzenaehsen  beim  Befahren  gekrümmter  Strecken ♦  Je  nach  der 
Anzahl  der  vorhandenen  Walzen  und  deren  Anordnung  pflegt  man  zweierlei 
Dampf  -Strassen  walzen  zu  un  terse  beiden ,  solche  nach  franzosischer  und  solche 
nach  englischer  Anordnung, 

Die  aogenan  nten  französischen  Dampfwalzen  haben  zwei  gleich  breite 
Walzen  von  gleichem  oder  ungleichem  Durch- 
messer (Fig,  138),  im  übrigen  zeigen  sie  mancherlei 
Verschiedenheiten  in  den  konstruktiven  Einzel- 
in  Die  erste  Walze  dieser  Art  kam  durch 
Ballaison  im  Jahre  1862  In  Paris  zur  Ver- 
wendung, nachdem  schon  1861  mit  einem  von 
Lemoine  erbnuten,  jedoch  nur  mit  einem 
Walzzylinder  versehenen  Apparate  Versuche  an- 
gestellt worden  waren  l). 

Von  den  späteien  Fabrikanten  ist  besonders  Gelle  rat  in  Pari*  zu  nennen* 
der  Dampfwalzen  mit  einem  Gesamtgewichte  von  17,  24  und  80  t  liefert,  da< 
gewöhnlich  ungleich  massig  über  die  beiden  Achsen  verteilt  ist,  Walzen  nach 
französischer  Anordnung  werden  auch  von  Maffei  in  München  erbaut.  Bei 
einer  im  Dienstzustande  25  Tonnen  schweren  Walze  betrug  die  Breite  der 
Walzzylinder  1,4  m,  der  Durchmesser  der  vorderen  Triehwalze  1,6,  der  der 
hinten  befindlichen  zweiteiligen  Lenk  walze  1,2  EU.  Von  dem  Gesamtgewichte 
von  25  t  trafen  17  t  auf  die  vordere,  8  t  auf  die  hintere  Walze,  welche  Be- 
träge sich  nach  künstlicher  Belastung  mit  ffififtar  auf  bezw*  19  */*  und  9  t 
steigern  liesseu  -}■  Auf  der  7.  Wanderausstellung  der  deutschen  Landwirtschaft*- 
Gesellschaft  zu  München  vom  8, — 12.  Juni  1893  befand  sich  eine  Maf feische 
Dampfwalze  mit  zwei  gleich  grossen  Walzen  von  1,4  m  Durchmesser  und  Breite. 
Ihr    Die n stge wicht,   einschliesslich    I   cbm    Wasser   und    300  kg    Kohlen    betrug 

U  eine  künstliche  Belastung  der  Zylinder  war  nicht  vorgesehen;  die  Ge- 
samtlänge der  Maschine  betrug  5,5  m,  die  Gesamtbreite  2,37  m.  In  einem  be- 
sonderen Tender  wurden   noch  2  cbm  Wasser   und  ßnö  kg  Kohlen    mitge  führt. 

Die  englischen,  zuweilen  auch  nach  Ave  li  ug  &  Porter1)  benannten 

...  Müller,    Über   die   Unterhaltung   der   Striaen    in   der   Stadt  Farii,   Zeit«chrirt 
für  Bauwesen,  1069,  S.   LG9,  30V 

*)  Zeiltchrift  Üm  Vrreiu»  Dcniarhfi  Ingenieure,   1881,  8.  51.    Wecheuachrift  dea  Vereins 

Deutscher  Ingenieure   ISMO,    S,   433.     Sonstige    hier    einachUgige  Literatur    hiebe    bei    Honiio, 

Miiti-liiru'ii  f u r  den   Hau   und  die  Unlerhidhiritf  der  Strossen,    Handlmcb  der  I  ngeuieur- Wisse  n- 

uk    4,   Bd.,   XV L    Kap,,    Leipzig    IS  ÖS,    B,   IT,   «odaan    im  gleichen    Handbuch    K    Bd., 

3.   Auf!,   YIM     Kap.«  bearbeitet   von   l,iii»*]e 

»|  Steam    K»ad-K»1Jini;    In   England,    The  Engiaeer,    Sepi.    2,    1870,    p.    15ö.      Inii..|.i 
•traaaenwaUe  von   A  v  r  \  i  n  f   ■  u  d   Porter  in   ftpflhtrtT1    i>eut*che  Bauleitung,    1 8 
Ktenui  Road- toller  ttt  the  Vieunn  Exbibittao  by  Avelingifc  Purrer,   Rneheater,  Engineering 
Ann.   d.  ponls  el  duWlai.,   Mi  in.    I87<i,    1.   Sein.,   |i.   5. 


tit-oun^iwviilzen  kennzeichnen  sieb,  wie  schon  bemerkt,  durch  vier  Waken, 
vau  denen  einige  als  Trieb-,  die  anderen  als  Lenk  walzen  behandelt  sind.  Im 
Grunde  genommen  stellt  eine  solche  Dampfwalze  eine  Lokomobile  oder  Loko- 
motive mit  Walzenrädem  vor,  Abb.  139  zeigt  die  Stellung  der  Walzen  zu 
einander  Die  neueren  von  Aveling  Ä  Porter  durch  das  Maschinengeschaft 
Jakob  &  Becker  in  Leipzig  gelieferten  Walzen  *ind  meist  10,  15  und  sogar  20 
Tonnen  schwer*  doch  werden  auch  solche  von  kleinerem  und  grosserem  Gewichte 
hergestellt.  Die  15  t  schwere  Walze  bat  Triebzy linder  von  je  0,52  m  Breite 
bei  1,5  m  Durchmesser»  und  Lenkzy linder,  jeder  0,607  m  breit;  auf  ersterea 
ruht  ein  Gewicht  von  8,5,  auf  letzteren  von  6,5  Tonnen.  Der  von  den  Walz- 
zylbdern  bestrichene  Fahrbabns treffen  hat  eine  Breite  von  1,9  m.  Walzen  der- 
selben Art,  nur  in  Einzeln  heften  von  einander  abweichend,  liefern  mehrere  andere 
englische  Fabriken,  auch  J  o  h  n  F  o  w  1  e  r  &  C  i  e.  in  Magdeburg ;  in  erfolgreichen 
Wettbewerb  aber  mit  allen  diesen  sind  eine  Anzahl  deutscher  Firmen  einge- 
treten, so  namentlich  Kuhn  in  Berg  bei  Stuttgart  seit  dem  Jahre  1878  *),  nahezu 
ebensolang  Kraus*  &  Cie.  in  München2),  sodann  die  Lokomotivfabrik  Hohen- 
zollern  in  Düsseldorf  und  die  Maschinenfabrik  Cyklop  in  Berlin3),  die 
Maschinen  bau*  Gesellschaft  Heilbronn  und  manche  andere, 

Sie  alle  haben,  was  die  Stellung  der  Walzen  betrifft,  die  englische  An- 
ordnung in  der  Hauptsache  beibehalten,  im  übrigen  jedoch  mancherlei  Ab- 
änderungen getroffen-  Auf  letztere  hier  einzugehen,  sowie  Masse  und  Gewichte 
anzugeben,  erscheint  nicht,  angezeigt.     Bemerkt   sei   an    dieser  Stelle    nur   noch* 

da  ss  die  von  der  Lok  emotiv -Fabrik  Hohen  sc  ollern 
in  Düsseldorf   nach  der  Angabe  von  Dreling 

I  (gebauten  Strassenwalzen  besondere  Unterschiede 
zeigen,  insofern  ihre  Trieb-  und  Lenk  walzen 
gleiche  Durchmesserhaben  und,  wenigstens  nach 
dem  ursprünglichen  Programm,  gleichen   spezi- 

I  fischen  Druck  ausüben,  dass  auf  ihnen  eine 
Vorrichtung  zum  Besprengen  der  zu  walzenden 
Decklage  angebracht  ist  und  die  künstliche  Be- 
lastung der  4  Walzen  mittels  eingeschobener 
Belastungskörper  ganz  dem  Bedürfnisse  ent- 
sprechend in  wechselnder  Grosse  hergestellt  werden  kann4). 

Letzteres  Ist,  wie  Dreling  in  einer  zweiten  Abhandlung5)  dargelegt  hat» 
deshalb  von  grosser  Bedeutung,  weil  der  spezifische  Druck 6)  der  Walzenzylinder 
je  nach  Art  und  Beschaffenheit  des  einzuwalzenden  Steingeschlägs  verschieden 
sein  sollte,  ganz  abgesehen  davon,  dass  bei  den  Walzenkörpern,  die  die  Geschlägs- 
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Abb.  139. 


1)  Die  Stuttgarter  Dampf  Strassen  walze,  Deutsche  Bauzeitung  1879,  S.  137. 

2)  Hur  ler,  Die  Krauss'sche  Dampf  Strassen  walze.  Wochenschrift  des  Vereins  Deutscher 
Ingenieure,  1880,  S.  261.  Dampfstrassen  walze  der  Mnschinenfabiik  Krause  &  Cie.  in  München, 
Deutsche  Bauzeitung  1883,  S.  310. 

3)  Leistungen  und  Kosten  der  Berliner  Dampfwalzen,  Wochenblatt  für  Architekten  u. 
Ingenieure  1880,  S.  391. 

4)  Landesbau  rat  F.  Dreling,  Über  Konstruktion  und  Leistung  von  Da  mpf Strassen- 
walzen,  Deutsche  Bauzeitung  1889,  S.  248,  263.  Deutsche  Patente  Nr.  40444,  bezw.  41102 
auf  auswechselbare  Belastungsgewichte  und  Lenkvorrichtung  für  Straßenwalzen  besitzt  die 
Aktiengesellschaft  für  Lokomotivbau  Hohenzollern  in  Düsseldorf,  Zentral  hl.  d.  Bauverw. 
1887,  S.  446.  Siehe  auch:  v.  Leibbrand,  Die  Verwendung  von  Dampfstrassenwalzen  auf 
den  Staatsstrassen  Württembergs,  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,   1890,  S.  653. 

ö)  Dreling,  Über  Konstruktion  und  Leistung  von  Dampf -Strassen  walzen ,  Deutsche 
Bauz.  1893,  S.  319. 

6)  Spezifischer  Druck  der  Walze  ist  jener  Teil  ihres  Gewichtes  in  kg.  der  auf  einen 
Streifen  von  1  cm  Breite,   in  der  Richtung  der  geraden  Zylindererzeugenden  gemessen,   trifft. 
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stücke  wellenförmig  zu  verdrücken  suchen,  auch  ihr  Durchmesser  von  Einfluss 
un f  den  zulässigen  Wert  des  spezifischen  Drucke«  iefc  Bd  den  Lenkwalzen 
kommt  der  Rauhigkeitsgrad  der  Steinbrocken  in  Betracht,  bd  den  Trieb  walzen 
hauptsächlich  die  Widerstandsfähigkeit  d  »ins, 

Drcling  hatte  in  Mitten  Programm  für  neue  Dampfwalzen  im  Jahre 
1887  den  Durchmesser  der  Lenk*  und  Trieb  walzen  auf  1,2  bis  1,6  m  festgesetzt 
und  bestimmt,  dass  bei  gradlinigem  Gange  der  Maschine  die  Spur  der  Lenk* 
wulzen  durch  die  Trieb  walzen  beiderseits  um  10  cm  überderkr,  und  die  Gesamt* 
walzbreite  aller  Walzzylinder  sehr  bedeutend,  nämlich  nicht  geringer  als  2,40  in 
ihlt  werden   solle. 

Bezüglich  der  Brette  wird  in  der  Abhandlung  vom  Jahre  1893  angegeben, 
dasti  für  die  Triebwalze  ein«1   Breite  von  55  bis  65  cm  bei  höheren  spezifi 
Drucken  gewählt  werden  müsse,  wenn  nicht  ein  tieferes  Einsinken  der  Zylinder 
in  den  loses   Steinschlag  und  ein  seitliches  Verdrücken  desselben  eintreten  soll. 
r  den  grÖeeten  zulässigen  spezifischen  Druck  beisst  es  wörtlich : 

BDie  mit  der  zuerst  konstruierten  Dreling'schen  Walze  gemachten  Versuche  haben  nun 
aber  ergeben,  das*  aus  vielfachen  Gründen  Dampfwalzen  mit  einem  höheren  Druck  als  120  kg 
nut  iu  seltenen  Fällen  einen  Vorteil  bieten  und  daher  all  gern  ein  nicht  empfohlen  werden  kt  innen. 
Abgesehen  von  dem  uuaserordeutlicheo  Gewicht  einet  solchen  Maschine»  das  die  Trauaport- 
fähijBikeit  derselben  sehr  erschwert  und  deshalb  verteuert,  sind  für  den  xulaasigeo  Groastwert 
des  apeatfischen  Druckes  neben  der  Härte  des  nn  zu  walzenden  Materials  noch  zwei  andere 
Eigenschaften  desselben  Iran  nicht  zu  unterseh  atzender  Bedeutung.  Es  sind  dies  die  Spriklig» 
keit  desselben  und  die  Rauhigkeit  seiner  Oberfläche.  Spröde,  wenn  auch  sehr  harte  Materialien 
können  bei  hohen  Drucken  ohne  grossen  Verlust,  d.  h.  ohne  zu  grosse  Zersplitterung  der 
Steinstücke  nicht  eingewalzt  werden.  Vielfach  sind  nun  aber  die  härtesten  Gesteine  auch  die 
sprödesten  und  dann  liegt  der  Grand,  dass  die  unter  Umstanden  wohl  zulässige  Steigerung  de* 
spezifiichen  Druckes  über  120  kg  hinaus  bei  Walzen,  die  verschiedenartiges  Material  zu  bear- 
beiten haben,  für  die  Präzis  allgemein  sich  nicht  empfiehlt.  Was  dagegen  die  Rauhigkeit 
iles  Materials  betrifft,  so  wäre  zu  bemerken,  dass  Matertal  mit  rauhen  Oberflächen  sich  über- 
haupt viel  schlechter  einwalzt,  als  solches  mit  glatten  Oberflächen.  Zumeist  aber  sind  der* 
artige  Gesteine  nicht  spröde,  sondern  zähe,  und  es  empfiehlt  *iehT  selbst  bei  den  mlolllOTill 
Arten  derselben  mit  grösserem  Drucke  zu  arbeiten.4 

In  der  „Anleitung  zur  Herstellung  und  Pflege  der  Sehotterfahrbahn  der 
k,   k.  österreichischen  Reichsstrassen" !)  heisst  6B3 

,Das  Gewicht  der  Walzen  richtet  sich  naeh  dem  Druck,  der  tur  entsprechenden  Koro- 
prinuertnig  des  Deekbtofles  notwendig  ist ,  und  je  nuch  der  Harte  des  Deck stoff- Materials  er- 
fahrungsgemiisa  bei  Dampfwalzen  zwischen  50  und  140  kg,  bei  Pferdewalzen  zwischen  40  und 
80  kg  für  I  cm  der  Walzbreite  variiert.  (Das  Mass  von  140  kg  gilt  für  Steine  härtester 
Art,  namentlich  für  härteste  Basalte.) 

Näheres  über  Konstruktion  deutscher  und  auslandischer  Dampfwalzen,  so» 
dann  über  die  Kosten  der  Anschaffung,  des  Betriebes  und  der  Unterhaltuno; 
dieser  Walzen  überhaupt  ist  in  den  angeführten  Veröffentlichungen,  sodann  im 
Handbuch  de*  lu^-n,- Wissenschaften,  und  »war  im  4.  Bd,  XVI.  Kap.,  bearbeitet 
von  Bonne  und  1.  Bd.t  3.  AufL  Kap,  VII I»  bearbeitet  von  Laiaale,  weiter 
bei  v*  W  Ulm  an  ii ,  Strassen  bau,  In  „Fortschritte  der  Ingenieurwissenschaften**, 
II,  Gruppe»  4.  Heft,  Leipzig  1895  zu  Baden.  Mancherlei  Angaben  finden  steh 
auch  in  den  nachstehenden  Mitteilungen,  insbesondere  über  Erfahrungsergebnisse 
bd   Verwendung  von  Strassen  walzen,  8.  381   ff. 

Beim  Vergleiche  der  englischen  und  französischen  Anordnung  von  Dampf- 
BMssenwalxexi  mit  einander  kann  man  nicht  umbin  hervorzuheben,  d&ftfi  H 

gewissen  konstruktiven  Vorzügen  auch  grössere  Standfähigkeit  und  Lenk- 
barkeit als  letzterer  zugesprochen  werden  muss  und  dass  bei  der  geringen  Breite 


]J  Verordnungsblatt  des  k~  k.  Ministerium*  des  Innern,  Nr*  11  vom  15.  Juni  1903. 
Sonderabdmek  bei  R.  v.  WaldUeiiu  in  Wien»  Auch  in  der  Zeitflchr,  f.  Transport*,  und 
Strumen*.  1903,  &  S28(  344,  361,  376. 
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inzelncn  Walzen  zy  linder  englischer  Anordnung  der  spezifische  Druck  und 
mftrigedeeaen  auch  die  Dichtung  der  Deckkgen  gleichmäßiger  auffällt  wie  bei 
■  ]<■»  breiten  Walzen  Zylindern  französs-dur  Maschinen,  ohne  da^  jedoch  damit 
die-  Zweckmässigkeit  französischer  Walzen  unter  gunstigen  Verhältnissen,  nament- 
lich auf  ntfdriieitaa  Strassen*  in  Zweifel  gezogen  werden  soll. 

Vergleich  zwischen  Pferde-  und  Dampfstrassenwalzen. 

Efc  erübrigt  noch  einen  Vergleich  zwischen  Pferde-  uud  Dampfwalzen  an- 
suetellen.  Ohne  Bezug  auf  die  späteren  Zahlenangaben,  die  allerdings  mit 
fehl  aufzunehmen  sind,  weil  bei  der  grossen  Zahl  Einfluss  nehmender  Um- 
stände nur  schwer  unmittelbar  vergleichbare  Werte  festgestellt  werden  Uta 
lisst  sich  aussprechen,  dm  Dampf  Strassen  walzen  im  allgemeinen  am  Platze 
sind,  wo  es  sieh  um  bedeutende  Arbeitsleistungen,  tunliche  Abkürzung  der  rar 
Dichtung  Aufzuwendenden  Zeit  und  um  möglichste  Vermeidung  von  Verkehrs- 
störungen handelt.  Ihre  bedeutende  Leistungsfähigkeit  ist,  abgesehen  davon, 
das»  bei  Dilkfill  die  fort  wahrende  Auflockerung  der  Schotterdecken  durch  «abtrat 
ziehende  Pferde  wegfällt,  hauptsächlich  durch  ihr  grosses  Gewicht»  wie  auch 
durch  den  Umstand  bedingt,  dus  der  Wechsel  zwischen  Vor-  und  Rück- 
bewegung bei  ihnen  in  der  einfachsten  Weise  und  sehr  rasch  erfolgen  kann. 
Mit  Dampfwalzen  hissen  wich  zweckmässig  starke  Decklügen  aus  hartem  Gestein 
bewältigen  und  ihre  LeteUu)ggfiUbigka(t  tritt  insbesondere  auf  irr  neigten  4Strassen 
hervor,  indem  von  ihnen  noch  Steigungen  (JO— l2°/o)  ohne  Bohwiarigkeft 
nommen    werden    können,    bd    welchen    Pferdewalzen    l&J  .igen    würden. 

Die  Einfachheit  der  Bewegungsanderung  gestattet  insbesondere,  kurze  Strecken 
ohne  wesentlichen  Zeitverlust  zu  walzen  und  dadurch  den  Verkehr  möglichst 
wenig  zu  belästigen«  Die  mit  Dampf  gewalzten  Strassen  zeichnen  sich  durch 
besondere  Dichtigkeit  und  Glatte  aus,  sind  sofort  nach  ihrer  Fertigstellung  dem 
schweren  Verkehre  ohne  weiteres  zugänglich  und  erweisen  sich  merklich  dauer- 
hafter als  die  mit  Pferdewaken  gedichteten  Fahrbahnen,  AI*  Vorbedingung 
aber  bleibt   bestehen,    das*    die    Grösse   der  auszuführenden   Arbeit    im  richtigen 

dtnisse  zu  den  immerhin  beträchtlichen  Kosten  der  Dam  pfotfasran  walzen 
stehen   muss.     Bei    Anwendung   der   Dampfwalzen   ausserhalb    der   Städte,    zur 

haltung der  gewöhnlichen  Landet  rnssen,  kommt  demnach  die  Art  der  Unter- 
haltung, das  Verfahren  bei  der  Material- Anlieferung  u.  dgL  Jn.  wesentlich  in 
Frage*  Zur  Dichtung  von  weniger  widerstandsfähigem  Btoingosohlag,  hohen  Deck- 
schiebten,  oder  bei  hoben  Dämmen  sind  Dampfwalzen  von  grosserem  Gewicht 
nicht  vorteilhaft  oder  sogar  unzulässig.  Als  ein  Kachteil  der  Dampfwalze  könnte 
noch  bezeichnet  werden T  dass  die  Ausbesserung  von  Schilden  an  ihnen  mit 
Umständlichkeiten  verbunden  sind.  Die  Vorteile,  die  Dampfwalzen  am  richtig BD 
<  >rh    gewähren,    sind   auch  aus   den  folgenden   Zn-nmmensiellungen   zu  ersehen. 

Erfahrungsergebnisse  bei  Verwendung  von  Strassen  walzen. 

Während    Dampfwalzen    ursprünglich    nur     auf    BtüdtHchi'ii    B*Ttt»M1    An- 
wendung fanden»    geschieht  dies   seit    einer  Reihe    von  Jahren  mit  Vorteil  auch 
auf    Land  Strassen    ausserhalb   der   Städte,      Di<*    dabei    gemachten    Erfahrungen 
verdienen  hohe  BftMihtnng,  weshalb  über  einige  Arbeiten  dieser  Art  im  folgenden 
btei   werden  soll. 

udi  rs  umfangreich  sind   die  in  Württemberg  unternommenen  Ar- 
beiten dieser  Art l).  w£K£j? 


l)  *.  Lfibbraml.    Die  Verwendung  Ton   I»anjpfstra**iMiw*l«»fi   auf   &*n  StAftlntr 
WürOeoihcrg«,  ZeiUuhr.  d«  Arelix  u.  iug.-Wfi'ins  tu  Hannover   löttO,  tt.  68 .L 
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i'.mi    iicr  Straften. 


Tabt 

Leistungen  der  Würtlemhergbclien   Dampf- 


Re  wallte  Str 


Material  -Verb  rauch 


ÜnterhsituagsniÄterial 


Gattung 


tbm    mm  ebm    «ba     <:hm    cbm         m 


0rül 


Arbeit  - 
■tang  der        Tourri 
WslaettM-      d«r  V 


■jai 


5  k 


72  4,90 
4,715  4,45 
101,277  4,1a 
8,51' 

9,178  4,00 
24t37 

11,364  4,00 
6,783  4,00 


255305 
210001 

418760 
37364 
36712 
94480 
57536 
27  132 


Gtaalt 
Porphyr 

Basal  C 

Muschelkalk 

Flciossteiu 

Liaskalk 

Weisser  Jura 

Alpiner  Ktas 

Klusskies 


1711 
19048 

28*53 
278« 

2260 
0198 

1362 


201 
365. 
302 
285 
320 


867.132 

475  100 
9300    92 

670    79 

607]  66 
2056  84 
1575110 

894    92 


526 
214 


1.  Leistung  tos   li   gemietet™ 

5783 

390 
4922 

33* 

3S4 
11H8 
1056 


56 

3,3 

44 

3,3 

51 

3,7 

85 

5,9 

111 

96 

5,9 

81 

5,3 

54 

3,0 

62 

Li 

227tM!4  4,29    &77*17i*    Summe: 


66719  HS  25*32866*104  UKW       9    l&00$j    65      4,4      149      70 


2.  Leistung  fOö  4  staatlichen 


19,174 

7,080 

13,967 


5,50 
5,62 
4,41 


105539 
43186 
61581 


Porphyr 
Basalt 


6840"  63 


40,719  4,17 
}  *.,n0 


Muschelkalk      44 


27^911451 


16989G(   Weisser  Jura    10572  b2  260    275G 
17  502    Alp.  Wneken  :    1007,  58  316      694 


186 


194 

10  1 

91 

12 

In 

3 

77 

24 

1973 

937  46 

757  8  t 

1767  9(5 

295  59 


84,7224,011    :I97  704    Sl 


25höo  65  tm  *3ii  m  402     ö  i  5720  m    4,5    iu- 


312,5*6  4,40  137-,  2  vi  1*2560  67  206311)711102  2IH1        7    20737    66     4,5     145       70 

Zu  Anfang  des  Jahrhunderts  war  der  Mntcrinlverbrauch  zur  Unterhalt ung  der  Staats- 
Strassen  in  Württemberg  ein  ausserordentlich  grosser,  er  betrug  im  Jahre  1317/18  153  ebn* 
EU  dw  Kilometer  Strasse;  1845  wurde  derselbe  auf  99  ebm  erhoben  und  entsprechend  der 
Verkehrsali  nähme  auf  den  Strassen  infolge  der  Eröffnung  der  Eisenbahnen  bla  zum  Jahre  1B54 
nlliuahlieh  auf  B7  obm  vermindert.     Für  di^  Etatsjahr  1854  in    kbslrieJi   von    87 

auf  57  ebm,    der   durch  die  Absi* i  n   Staitftlintishalt  Geldmittel    mr   Betehllti 

notleidenden  Bevölkerung  zu  beschnitt  n,  veranlasst  wur.  Obgleich  dann  bei  abnehmenden  Ver- 
kehr bis  zum  Jahre  1869  eine  allmähliche  Steigerung  der  Material  safn  kr  tji-  eu  72  cbm  *i«tt~ 
fand,  entsprachen  die  Zufuhren  in  dieser  laugen  Zeit  doch  nicht  der  AbnnUung,  trotr.de  ru 
wurde  Ton  1869  bis  1884  der  jährliche  Material  verbrauch  nach  und  nach  bis  auf  50  ob«  km 
vermindert.  Infolge  dessen  waren  die  meisten»  von  der  k.  Strasscnbau  Verwaltung  tfu  unter- 
hallenden  Strassen  stark  heruntergekommen  um!  bedurften  besonderer  Mittel  »U  Ihrei 
beseeruog*     Zur  Gewinnung  eines  UDerbllQae*  iilwr  deu   damaligen  Zustand    det  und 

tun    den    zur    Wiederherstellung    der    verloren    gegangenen    Wölbung     erforderlichen    Auf* 
kennen  tu  lernen,  wurde  im  Frühjahre   1884   eine  allgemeine  Aufnahme  der  St  rossen  Fahrbahnen 
angeordnet.   Es  wurden  in  Entfernungen    roa   hiebt  weniger  als  1ÖÖ  uml   nii-iit  mehr  »d*  ."»00  tn 
Vuerprofile  aufgenommen  und  gezeichnet,    die   Abnutzung   bestimmt    und    hiornaeh    die  Kosten 
der  Wiederherstellung  jüq  26  llsj sjj ipufj ■— j i n   ssj    1120000 Hark  berechnet,      l* 

wurde  genehmigt    und  ihre  Verwendung    zu  auf    16  Jahn-  verleih;    im  Spät- 

jähr  1885  begann»  od «rhatililltt i m>sii  Ij^itau _ 

El  war  nicht   daran    n  icutende  LafaloOfBP    mit    den    bin    dahin    alle 

üblichen  Pferdesiraisenwalaen  an  vollbringen,   mau  »nUCuloa*  «ich  tuage< lehnten  Wr 

weudung   ¥on    Dampfst rawenwalzen,      Nachdem     in    den    Jahren    l£öü  Hl    mit    einer 


Walzen  der  Straaaen. 


BCk 

St rM»vtt wataen  im  Rechnungsjahre   1900. 


Aufwand  auf  das  Wahcn 


Fohren  der  Walzt 
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Dampf  wallen. 


3254  496 

lifl 

190    196!  LOä 

4.3 

74 

— 

. —  |  _ 

228*    3W 

7,8 

134 

68031037  23,2  398 

3438 

13,5 

.9    39 

1059 

1 

6 

20174 

7.9 

106 

62993  1210  24,71331 

11,7 

841,178,4,01  59 

fci25 

68 

4.8 

71 

5124  1087  24,41300 

277.*.:. 

6,6 

96|  8110    80  ., 

515 

5  0,1 

g 

189081  187 

4,5 

66 

55346    546  13,2  192 

5,3 

:>85 

^l 

68 

8  0,2 

3 

1351 

3,6 

50 

3998    471 

10,7  147 

6,1 

9*      706 

87 

2,2 

267 

12 

1528    166 

4J 

68 

4819    52513,1213 

7,9 

l?i     3090 

8o* 

2,2 

34 

— 

—  1  — 

— 

4711  '  193 

5,0 

76 

14293    5W6  15,1  231 

6966,484 

W 

HO 

50 

1403 

45 

3,3 

61 

11*54    824  20,6  379 

»874  424 

1 1  >f6 

%\\\     582    86 

2,1 

43 

476 

70!l,S 

35 

088    101 

2,5 

;,<■ 

4620    681  17,0  339 

89805892 

®,1 

134  2322a 

102 

2,4 

66 

461:2 

21>|0,5 

7 

66606)  231 

M 

7i> 

1611850   74517,4  255 

Dam  pr  walzen. 

443 

8,0jl28 

142(2,6  41 

42 

12 

7851  | 

409      7,4 

116 

68  1036,18,8 

299 

9rl  125 

13^  17*  3,1    42 

880 

115 

2.0 

28 

3099 

403 

7,2 

93 

9246 

1204  21,4 

293 

984,2   30, 

263 

19 

6( 

3682 

264 

6,0 

82 

8364 

187 

3,6    64 

3546 

*J 

33i 

—    j  —    — 

7953, 

4,7 

75 

18221 

4-17  10,7 

172 

11871373 

6,8  118 

442  139 

2,5 

44 

250     79.1,4, 

25 

1032 

324 

5,9 

102 

2911, 

016  16,6;2S9 

2&Jft4  2-H 

5.H   m    »395  111  2,4  m 

2604    36  0,5 

9 

23617 

276 

5,9 

91     68610 

692147  227 

IHM 

;s<ii 

H2  122 

1*261*  UM 

M 

35 

G816 

mm 

0,5 

7 

762Ü7 

244 

5,5 

*2 

22*400 

731  IG«  244* 

Maschinenfabrik  GL  Kuhn  in   Berg  gemieteten  Dampfwala«  von  19  t  Dieuatgewieht    gute  Er- 
folge ercit'] t  worden   waren,    wurden    1885    zwei    neue   Walzen    Ihm   Kuliu>    jede,    frt*i   Fabrik» 

Mi  j$  bestellt   ii ii i J    im   darwri  folgenden  Jahre   b  Betrieb   gesetzt.     Dm   Dioartf; 

-olehen  betrug  13.9  t,  vofm  5,2  t  uuf  die  Lenkachscn  von  0,58  tu  Breite  und  1,0  m 
Dlireh measer,  und  8,7  t  auf  die  je  0,46  m  breiten  und  1,54  ni  dicken  Triebwallen  traf.  Da* 
neben  kamen,  eben  fall-»  rät  dem  Jahre  1886,  mehrere  der  Maschinenbau-Gesellschaft  HeUbronn 
abgelistete  leichtere  Walzen  zur  Verwendung,  nämlich  eine  aus  der  Fabrik  Aveling  <fe  Porter 
■lammende  mit  12  t  Die»  st  gedieht  und  5  andere  in  Hetlbrnun  gebaute  Walzen  englischer  Au* 
Ordnung  von  14  t  Dienst  gewicht;  im  Jahre  1BB9  endlich  wurde  eine  der  Heilbrunner  Walten 
vom  Staate  käuflich  erworheu  l ). 

(her  die  Aufrüstung  einer  Dampf  walzen -Abteilang  mit  einem  Arbeitewagen,  der  eine 
fahrbare  Behausung  für  die  Maschinenführer*  einen  Unterstand  für  den  Aufseher  und  einen 
Material*  und  Wcrkacugschuppen  darstellt,  mit  einer  tfehutzhüite  für  die  Walze  und  deren 
Befände  ruugs  wagen,  mit  Pumpen,  Giesswagen,  Abschliimm-  und  Kehrmaschinen,  Handkarren 
w.  dgL  m,  gibt  die  angezogene  Abh  und  hing  näheren  Aufschi  uss>  Was  die  Mannschaft  für  den 
p]ji>i|ifwalaenbetrieb  betrifft,  so  hat  die  Aufsicht  über  die  Führung  und  Handhabung  der  Walzen, 
rbereitnng  und  Ausführung  der  Deeklagen  und  die  Wiederinstandsetzung  der  Strassen 
tisrh    vollendeter   Walzarbcit    ein    Dam  pfw  i\  1  len-  Aufsehe  r,    der    vorzugsweise    den    mit 

iimOfguagneeheJn    versehenen    Uuietof äiieren    de«    Pionier-    und    KisenhuhnbataiUon«    eul* 

■)  Weiteres  über  den  Blind  der  verwendeten  Wallen   in  dem   ReohnQngvjahre  l> 
siehe;    Yerwaltu,  der    k,    Miuisterialabteilung    f.    d,    Strassen*    und    Waaaerban 

Rechnungsjahre   1889  1)0  und  1890, 91    1.   Abt.  ätriateubauweseTi,  Stuttgart  1892. 
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i*-r  Stri 


I   ebui  Schotter -. 


1     „     Wasser; 
1   in  St  ms». 


nominen    wird.     Jeder    staatlichen  Dampf  u:J/.<*    vind    weiter    2    uimfcliineukundigc  Mi« 
Masch  i  neu  f  B  h  rer   und    ein    Hein  CT    zugeteilt,   die    den   Eisen  bahn  werk  u»«n 

)en+     Die  Überwachung  der  Unterhaltung  der  Walzen    und  der  im  ihn« 
Ausbesserungen    ist    dni    betreffenden    Eisenbahn- Werkstätten- V  o  r 

ht  über  die  Behandlung  di  r  Walzen  wahrend  des  Dienstes  auf  der  Sims*«  fei 
tragen.     Die  Unterhaltung    und    Ausbesserung   der  Walzen    wird    an   der    Eisenbahn« 
besorgt,    Unfälle,  die  der  BedieuutiKsmannscbaft.  wahrend  der  Verwendung  für  den    Dienst   «Irr 
Dampfwalze    begegnen,    hst    die   £tr»s*enhnu  Verwaltung   zu    vertreten,    so  weil    dabei   tlma  Hüft* 
pfl  ich  i -Gesetz  vom   7.  Juni    1876   in   Anwendung  zu   kommen   hat.     Die    Pferd  e#e  st  eil  u  n  s; 
zur   Bespannung  der   Reimgungstnuseliinen   und  Gies&wageu  erfolgt  mci*.t   im    Kleinakkord      Die 
Handarbeiten  zur  Vorbereitung  der  Strassen  flft>bet  zum  Einbringen  dss  Schotten  und  Dt 
iiiaterials,    zum   Wnraer  pumpen,    sowie   zur  Wiederinstandsetzung  des  Btrassenquerprofils    nach 
Yolleodunir  des)  Walzgeaenlna  werden  unter  der  Aufsiebt  und  Mitarbeit  der  betrifft  i 
wilrter    meist    im    Tugelohu    bestellt.      Als    empfehlenswert    bat    »ich    endlich    die    Einriebt 
erwiesen,  bei  der  sämtliche,    M  dem   Dttmprwalzeh-GeschflJte   vorkommenden   Bandarbeiten   na 
eine  wandernde  Arbeitertruppe  gegen  Jeweils  zu   regelnde  Einheitssätze   vergeben   werden; 
es  wurde  beispielsweise  bei  Jurakalksteinen    bezahlt ; 

Für   die  Vorbereitung   der  Strasse,  namlieh  .Sehlmmn- 
ab^iiK  und   Eiohntieu  einer  Kerbe  ah  Widerlager 
für  die  geholt  erläge     .  t     .     ......     1Ü   v,   für   1    m  Strosse; 

für  das  Einbringen  den  Schotters  von  den  üiger* 
platzen  in  die  Strasse,  Aufbringen  der  Deekiage, 
Sebabkrniaren  der  tibrtggtbltebenen  Sebottcrhanftm  50  „ 
für  das  Füllen  der  Wasser  fasse  r  mittels  Pumpen  der 
Verwaltung,  Einkehren  des  Walsers  in  die  Fahr- 
bahn       .......     -10    „ 

Wiederherstellung  des  Strassenquersehniits  au  Horden, 

Putatrajaii,  Banketten  und  Lagerplätzen     ,    .    ,     iö  ,, 

Kleine    Heihülfen    hei     voriihtifalirt-ijdeti    Fuhrwerken,    s<iwie    das  Aufschlagen    ttssd 
nehmen  des  Schutzdache»  für  die  Dampfwalze  waren  ohne  weilen1  Vergütung  zu  leisten 
1hg  der  Bnuvrrwnltung  die  Stellung    sämtlicher   Werkzeuge    mit  Ausnahme    der  Schaufeln 

Die    Führung    der    Dampfwalzen    ist     durch    eim-    ausführliche    Bekanntmachung    dea 
Ministeriums  des  Innern  vom  28.  Aprfl  1886  geregelt  worden. 

Die  Anzahl    der   in  Benützung  genommenen  Dampf wsl^en    igt    von    Jnhr 
xu  Jahr  gestiegen. 

Nueh  Angabe  des  Verwnltungsbcriehta  für  die  Rechnungsjahre  l*8i<  90  und  18 
kamen  in  dieser  jSeit  neben  3  der  k.  Strassen  bau  -Verwaltung  gehörenden,  <>  von  der  M^<  hmenbau- 
Qete]]«cbaft  Ueilbronn  und  1  von  der  Stadtgemeinde.  Üanuttadt  gemietete  DanifrfwalMQ  sur 
\nweudiiUK.  Über  die  Lelat IttlgWJ  derselben  sind  ausführliebe  Tabellen  ingegeben,  Hiernach 
wurden  im  Jahre  1 869  90  niit  den  staatlichen  Dampfwalzen  auf  135,171  km  Staats*!  ra*«en 
27  432  cbm  Material,  mit  den  gemieteten  Walzen  auf  209,238  kni  Staatastrasaen  i4J 
Material,  somit  im  ganzen  nuf  »{44,409  km  Strasae  7608$  cbm  Schotter  eingewalxi 

Im  Jahre   1890  91   betrug  die  Leistung-  der  staatlichen  Waisen  bei   1  28,094  km  Strassen* 
lÄOge   25818  cbm,    die   der  gemieteten   Waisen    1  ebffl   Sebi-i 

im  ganzen  wurden  sonach  in  diesem  Jahre  nuf  &C30&  km  Stranse  S7 IK>1  cht»  Schotter  »'in- 
gewalzt.     Im  erstgenannten   Jahn-    betrug   der   aufwand    auf  das  Walzen    im    ganzen    bei   den 
liuhen  Wellen  B9S  .f$  für  1  km  Ötraase,   n.fi    5j   fUf  \  qrn  gewalater  FUtehe  \  Ji 

für  1  ebui  MivterijLf,  bei  den  gemieteten   Wal  See  mW  betw,   551  i    //    und 

im   Durehsebnitte    bezw,   489  ,rf,    18,0    9f    Und    2  Ml  J$,     Im  anderen   Jabre    stellte   sieh    der 
Aufwand  bei   den  staatlichen  Walzen  auf  407.4    3  !  '■'<   *t   Wld   2fi\  J$  und   bei  den  g< 
Walten  auf  ^02  J(,    1j,0  ^  und  2,34  »#t  im   Durehwcliniue  also  auf  besrw.  510  Jk*  1Ä,H  J&t 
und  2,25  J* 

rdatn  wnrdea  sali  PfesuVwtlaea  im  Jahn 
und    im   Jahre    I8QO/9]    auf    '14,100  km  \AjC  obm    eingewalzt      Der    Aufwand    ht 

bvtrag  i rana  Jahn  am,  2,Oö  Jg/cbmt    un   andern  .Tahrc  93   J$,  beaw, 

6,8   ^   nml   1,71   Jt*     Näheres  ober  F,  in  zeihet  rase    ist    aus  der  auf  Seite  882—383   "Hunden, 
aus  mehrere«  anderen   h«ntU4geg rf {Teilen  Tabelle   BO  erai 

N  m  Ii  tb-n  Angaben   v.  Leib  br  and 's   wird  in  WuitMnber^  als  tägliche  ieistun  Jf  einet 
Dampfwalze   \^u    \\t  Gewicht 

fnr    Ptu-pbvr     .     .     .     ,     20 — 4"  cbm,    für  Muiehelkall  B%B 

n    Basalt'  .  .     40 — ÜU      n       ö     Jurakalk        40-00     „ 

„    (.rartit,   ApHt  n.  dgl,  50      „       .,     HieUrher^  50 

gerechnet  und  die  Zahl  der  Walz  tage  im  Jahre  durchschnittlich   zu   180  angenommen. 
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Die  wüntembergischen  Wakarbeiten  gaben  auch  Gelegenheit  zur  Ver- 
gleichung  der  Dampfe  und  Pferdewaken  hinsichtlich  ihrer  Leistungsfähigkeit. 
Allerdings  wurden  keine  besonderen  Versuche  hierüber  angestellt*  wobei  die 
Decklagen  unter  übereinstimmenden  VcrrndlnUsen  hinter  einander  bearbeitet 
•rardfiB  vifen  und  der  verschiedene  Festiqfkeitsgrad  der  Decke,  wie  er  durch 
die  eine  und  andere  Walze  zustande  gebracht  wird,  durch  länger  dauernde 
Beobachtung  der  Abnützung  rechnimgamfisng  gewürdig«,  worden  wäre;  im  grossen 
Durchschnitt  aber  hat  sich  folgendes  ergeben: 

Die  Es    1    Stunde*  eingewalzte  Geiehl  anmenge  betrug 
bei  hartem  Schotter  für  die  Pf  erde  walte    3,5  cbm, 

„     tt     Dampf  walze  4,25    t1  ,  also  23%  mehr; 
bei  weichem  Sehotter  für  die  Pferde  walze    4,5  cbm, 

,,     M     Dampfwalze    6,0     m  ,  also  33  °/o  mehr. 
Die  BewalzungskOiten  ohne  die  Handarbeiten  betrugen 
für  1  cbm  harten  Schotter  bei  der  Pferdewalze  134  ,^, 

H     M     Dampf  walte    98    nf  aiau  21%  weniger; 
für  1  ebtn   weichen  Schotter  bei  der  Pferdewalze  BS    ^t 

tt      „    Dampfwalze   89    „,  also  12*/e  mehr. 
Die  Gesamt  kosten  der  Bewalzung  endlich,  einschliesslich  alfer  zugehörigen,  mibeaonde  re- 
de r  Hand -Arbeiten  betrugen 

für  1  cbm  harten  Sehotter  bei  der  Pferdewalze    300  ^, 

„      tt     Dampfwalze   280    T,  ,  alto  7u/o  weniger; 
für  1  cbm  welchen  Schotter  für  die  Pf  erde  walze    189  ^, 

„      „    Dampfwalze   105    „,  also  3a/o  mehr. 

Werden   nicht    alle,     unter   sehr    verschiedenen    Verhältnissen    erhaltenen 
Zahlen  susitinnirn^efafi&t,    sondern    nur   einzelne  gleichartige   Strecken   heraiisge- 
6D,  Bö  findet  man 

dass  die  Leistung  der  Dampfwalze  bei  hartem  Geschlag  31*/i 

M    weichem        „        41% 
Vi  als  bei  Verwendung  von  Pferdewalzen, 
and  dase  die  Kosten  für  1  cbm    fertiggewalzten  Materials   bei  hartem  GescMlg  36*? 

.,     weichem       „        31  */* 
bei   Dampfwalzen   kleiner  sind  als  bei  Pferdewalzen, 

Dazu  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  die  dureh  Dampfwalzen  gedichtete  Fahrbahn  eine 
entschieden  grössere  Festigkeit  als  die  mit  Pferdewalzen  behandelte  aufweist. 

Li  Sachsen  wurde  die  erste  Dampf  Strassen  walze,  und  zwar  eine  von 
11,15  t  ans  der  Fabrik  von  Aveling  &  Porter  in  Rochester,  im  Jahre  1879 
seitens  der  staatlichen  Straßenbau  Verwaltung  im  Chaussee  Jnspektjonsbenika 
Leipzig  in  Benutzung  genommen,  Ihr  folgte  1881  eine  zweite  in  den  Bezirken 
Dresden  und  Pirna,  Eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  bis  zum  Jahre 
1884  erzielten  Leistungen  und  Betriebskosten  dieser  Dampfwalzen  und  gleich- 
zeitig  verwendeter  Pferde  walzen  hat  Chauaseeinspektor  Michael l)  veröffentlicht. 
Als  wesentliche  Vorteile,  welche  die  Dampfwalze  der  Pferdewalze  gegenüber  ge- 
währe, gibt  er  folgende  an : 

1.  Grössere  und  billigere  Leistung; 

2.  Verminderung   der  Dauer    der   YerkahisbelÄstlgungen    bot    Ergänzung   der   Fahrbahn* 

3.  Wegfüll   der  beim  Gebrauche   der  gewöhnlichen  Pferde  Witt  te    durch   die  Pferde  verur- 
sachten Auflockerungen  und  Huftpureu»  infolge  dessen 

s]   Erlangung  von  Fahrbahnen   mit  größerer  Gleichmäßigkeit,  Glätte  und  Festigkeit! 
daher 

b)  Verminderung   des  Verbrauch»   an  Seh  Ottermaterial  wegen    geringerer  Abnutzung 
der  glatte q  Bahn,  und 

c)  Ermässigung   des  von   den  Zugtieren    bei   der    Beförderung   der  Wagen    zu    über- 
windenden Widerstandes,  also  Sclinnuug  der  Wagen  und  Pferde, 


waluuig  hi 
Ssehsen, 


t'j  Michael«    Über    Kr^elmtase    der    UeJiUUUOg    Aveling 'scher    Dampfwalzen,     Der 
Zivil  Ingenieur,   1894,  8,  51. 

ioewe,  Strmnsa&ankunde.    2,  Aafl,  25 
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Bezüglich  der  Gefährdung  de«  Verkehrs  durch  den  Betrieb  von  Dampfwalzen  haben 
auch  hier  die  Beobachtungen  Günstiges  ergeben. 

mSnmg***  ^^  bemerkenswert  sind  auch  die  im  Regierungsbezirke  Wiesbaden  mit 

Begienings- Dampf-  und  Pferdewalzen  gemachten  Erfahrungen.  Die  dortigen,  unter  stan- 
wiesbadcn  discher  Verwaltung  stehenden  Landstrassen  haben  nur  eine  Lange  von  1100  km; 
man  zog  deshalb  (1882)  vor,  statt  eine  Dampfwalze  anzukaufen,  eine  solche 
auf  dem  Wege  der  Ausschreibung  mietweise  zu  erlangen1).  Nach  dem  auf 
6  Jahre  abgeschlossenen  Vertrag  sollte  der  Unternehmer  bei  einer  jährlichen 
Leistung  von  4500 — 9000  cbm  erhalten: 

a)  Für  eine  Stunde  wirklicher  Arbeitszeit  der  Waise  nach  Massgabe  besonderer  Be- 
stimmungen *)  3  Jf,  mit  Ausnahme  des  im  ersten  Vertragsjahre  ausgeführten 
Walzens,  wofür  3,50  «4/ St.  gewährt  wurden. 

b)  Für  jedes  cbm  Steinmaterial,  in  unterschlagenem  Zustande  gemessen,  mit  Ausnahme 
jedweden  Bindematerials,  jedoch  einschliesslich  des  heim  Sieben  der  Decksteine  sich 
ergebenden  Gruses  und  Steinmehls  einen  Zuschlag  von  0,25  Jt  (im  ersten  Vertrags- 
jahre 0,30  Ji). 

c)  Für  die  Beförderung  der  Walze  von  einer  Arbeitsstrecke  zur  andern  nach  Massgabe 
der  besonderen  Bestimmungen  1  M  für  jedes  Kilometer  der  anrechnungsfähigen 
Zwischen-Beförderung. 

In  den  Jahren  1882 — 1884  stand  eine  aus  Rochester  stammende  Dampf- 
walze von  12,5  t  Dien stge wicht  im  Betrieb,  daneben  die  sonst  üblichen  Pferde- 
walzen. Über  die  dabei  erzielten  Ergebnisse  sind  2  ausführliche  Zusammen- 
stellungen auf  S.  342  und  343  der  angezogenen  Abhandlung  zu  finden. 

Hiernach  betrug  in  gleicher  Zeit  die  Leistung  der  Dampfwalze 

bei  Hartbasalt-Schotter         das  1,34  fache  der  Leistung  der  Pferdewalzen, 
,     weichen  Gesteinsarten      ,1,12,,  „  „  , 

Der  Kostenaufwand  lediglich  für  die  Bewegung  der  betreffenden  Walzen  behufs  Dich- 
tung stellte  sich 

für  1  cbm  Hartbasalt  zu  1,17  Ji  bei  Dampf-,  zu  1,06  Jt  bei  Pferdewalzen 

„     1     „      weiches  Gestein  „     1,22    ,     „  „  ,    1,26    ,      „ 

Um  sodann' annähernd  zu  ermitteln,  wie  oft  die  in  einer  Breite  von  rund  l,i>0  in  die 
Steinbahn  treffende  Dampfwalze  jede  Stelle  der  letzteren  bis  zur  völligen  Dichtung  der  Schüt- 
tung bei  verschiedener  Dicke  derselben  hat  treffen  müssen ,  ist  eine  Gesell  windigkeit  von 
0,5  m/Sek.  für  die  arbeitende  Dampfwalze  angenommen  worden.  Unter  dieser  Annahme  er- 
gaben sich 

1.  bei  mittlerer  Deckenatärke  von 

•  > 

-•    >»  »>  »»  ?' 

3-    ., 

4 


:;o 

mm 

:i3 

Walzenü)>crgänge 

40 

»» 

3r, 

»» 

50 

j> 

44 

., 

r»o 

%t 

b'2 

70 

,. 

<;o 

♦> 

Ml 

>i 

c* 

f. 

MO 

100 

»» 

115 

M 

14:; 

tt 

Da  die  erforderliche  Zahl  der  Walzcnübergänge  bei  mittleren  Deckcnstärken  von  über 
M»  mm  sieh  unverhältnismässig  rasch  steigert,  so   ist  die  Schlussfolgeruiig  berechtigt,    daas  in 

l)  Voiges,  Dun  Walzen  der  Chausseen  mit  Pferdewalzen  und  Dampfwalzen,  Deutsche 
Bauzeitung.   1SM,  S.  .'JiMi,  Uli. 

*-)  Die  besonderen  Bestimmungen  lauteten  insbesondere  dahin,  dass  für  die  täglich  not- 
wendige Hcföiderung  der  Walze  von  und  nach  den  zur  näehtliehen  Aufstellung  dienenden 
Plätzen  bis  zur  Arbeitsstelle  und  zurück  ebensowenig  etwas  bezahlt  werde,  wie  für  die  Früh- 
jstüeks-.  Mittags-  und  Vesperpausen.  Dagegen  werde  bei  Berechnung  der  zu  vergütenden 
Arbeitszeit  ein  etwaiger  Aufenthalt  zum  Zwecke  der  Hinnahme  von  Spei>ewasser,  insoweit 
solehe  an  der  Arbeitsstelle  stattfinde,  nicht  in  Abzug  gebracht.  Auch  sollen  die  Transporte 
der  Walze  von  einer  zu  deckenden  Strassenstreeke  zur  anderen ,  nicht  mit  ihr  unmittelbar 
zusammenhängenden  Strecke,  für  jedes  Kilometer  des  deshalb  von  Mitte  der  einen  bis  zur 
Mitte  der  anderen  Arbeitest  recke  zurückzulegenden  nächsten  Weges  vergütet  werden,  sobald 
die  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  der  in  unmittelbarer  Aufeinanderfolge  zu  walzenden  Strecken 
mehr  als  je  •_»  km  betrage.  Hierbei  werden  überschiessende  Lfingen  unter  .*»u0  m  ::nr  nicht, 
solche  von  r>uu  in  und  darüber  für  ein  volles  Kilometer  gerechnet. 


aasen. 


den  vorliegenden  Fällen    die  Dampfwalze    bei  Deckenstar  kcii  von  etwa  80  mm  am  vorteilhaft 
testen  arbeitet«. 

Zuverlässiger»  weil  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Beobachtungen  abgeleitet,  sind  die  im 
Jahre  18S6  vertitfeiit  lichten  Angaben  ,}.  Dieselben  sind  aus  samt  lieben,  bis  zum  Seh  Juane  1885 
ausgeführten  Arbeiten  gezogen,  nachdem  im  September  1684  von  dem  bisherigen  Unternehmer 
unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  früher  neben  der  lv2,5  i  schweren  englischen  Dampfwalze 
noch  eint  andere,  von  Kuhn  m  Berg  bezogene  und  ungefähr  t",Ä  t  wiegende  Walze  in  B 
genetzt  und  im  ganzen  17019  cbm  Sehotter  mit  Pferde-  und  22658  cbm  mit  Dampfwalzen  ge- 
dir.hii  t  worden  wären.  Dabei  wurden  unter  anderem  die  verschiedenen  Arbeit-Strecken  naeh 
ihren  Stcigungs-  und  Verkehrsverhultnisseu  in  Gruppen  vereinigt  und  für  jede  Gruppe  ein 
Vergleich  zwischen  Dampf-  und  Pferde wulien  gezogen.  Näheres  hierüber  ist  iu  der  ange- 
zogenen Veröffentlichung  nachzusehen.  Wenn  aus  diesen  Vergleichen  auch  hervorgeht,  das* 
die  Dampfwalzen  nicht  tinter  allen  Umstanden  billiger  wie  die  Pferdewalzen  arbeiten,  so  wird 
liirh  niii  Bestimmtheit  angenommen,  da>s  die  mit  Dumpf  walzen  gedichteten  Fahrbahnen  im 
allgemeinen  haltbarer  sein  werden  all  die  unter  gleichen  Verhältnissen  mittels  Pferde  walzen 
befestigten  Decklugen.  Sicher  sei ,  dass  auf  ersteren  auch  ohne  Anwendung  der  listigen 
Sperrsteine  filf  isbildungen  und  nennenswerte  Menden  vnn  Kollateinen  nirgends  wahrgenommen 
wurden  und  dass  dl»"  WaMerdurehliLssigkeit  infolge  grösserer  Dichtigkeit  der  mit  Dampf  ge- 
wallten Decken  ungleich  geringer  «ei ,  als  hei  den  mit  Pferde  wallen  behandelten  Decken. 
Vorerst  wurden  im  Regierungsbezirke  Wiesbaden  folgende  Regeln  für  das  Walzen  der  Strassen 
eingehalten; 

1     Über  100  mm  starke  Decklagen  werden  überall  lunlieh   vermieden, 

2.  Deck  Jagen  von  über  70  mm  Starke  ans  Hart  basal  t  werden,  wenn  tunlich,  mit  der 
Dampfwalze  gedichtet. 

3.  Es  ist  wichtig,  die  Oberfläche  der  mit  einer  neuen  Deck  Lage  zu  versehenden  Strasse 
durch  Ausfüllung  der  Vertiefungen  und  Abhauen  von  Erhöhungen  so  umzugestalten,  dasa  die 
neue  Decklage  in  gleichen  Breitenstreifen  möglicht  gleiche  Stärke  et  lud  t. 

4.  Hei  weicheren,  der  Zerdrückung  leicht  ausgesetzten  Geste  iusarteu ,  namentlich  wenn 
dieselben  in  Schüttungen  von  unter  70  mm  Stärke  zur  Verwendung  gelangen  müssen  ebenso 
bei  Sirassen  mit  nassem  oder  queUigem  Untergrunde  wird  von  dem  Gebrauche  der  Dampf* 
walzen  abgesehen. 

5.  Hei  künstlicher  Aunäasung  der  tu  walzenden  Schütturig  ist  grosse  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden, damit  eine  Erweichung  des  Untergrundes  vermieden  wird. 

Eine  dritte  Abhandlung2)  über  die  im  Regierungsbezirke  Wiesbaden  auf- 
geführten Walzarheiten  behandelt  den  Zeitraum   1886 — 1888. 

1.  Bei  den  iu  dieser  Zeit  durch  Pferdewalze  n  eingewalzten  3697  cbm  Ilnrtbasalt 
(die  Bruchsteine  vor  dein  Kleiuachlagen  gemessen,  das  KleingeschlAg  nimmt  ungefähr  um 
10%  mehr  Raum  ein)  hat  sieh  ein  Durchschnitusatz  von  90  £>  füi  1  ebm  lediglieb  an 
Wal  zun  gekosten  ergeben,  welcher  sieh  mit  Rücksicht  auf  Tilgung  der  An«chafiungs  kosten  der 
Walzen  und  auf  deren  Jährliehe  Unterhaltungskosten  auf  110  v,  erhöht.  Hierbei  betrug  die 
:lere  Breite  der  neu  gedeckten  Bahnen  4,97  m,  die  mittlere  Schuttnngastlrke  60  mm,  der 
urchachniu  der  täglichen  Arbeitsstunden  9,3,  die  Zahl  der  in  1  ßt,  wirklicher  Arbeitszeit 
eingewalzten  Basaltmengen  It,3  cbm»  die  Kosten  der  Walzung  für  1  £t  wirklicher  Arbeitszeit 
.rff  und  die  Durcbschnittakosten  für  1  Pferde  tag  5,16  Jt* 
2*  Die  Walzuugskosten  t  welche  der  Verwaltung  durch  das  Dichten  von  "23354  ebm 
11  art  basal  t-  Bruchsteinen  durch  gemietete  Dampf  walzen  erwuchsen,  betrugen  im  Durch- 
schnitt 122  if  für  1  ebm.  Die  mittlere  St  ein  bah  d  breite  wur  dabei  5,1  m,  die  mittlere  Sehnt- 
lum^tHrke  81  mm,  der  Durchschnitt  der  täglichen  Arbeitsstunden  10,4,  die  Zahl  der  in  1  St. 
wirtlicher  Arbeitszeit  eingewalzten  Basaltmenge  3,70  cbm,  die  Wal  zuugs  kosten  für  1  St.  4,50  Jf* 

3.  Die  Kosten  der  mit  Pferde  walzen  ausgeführten  Ein  walzung  von  7503  cbm 
minderwertiger  Gesteine  (Gr&uwacke,  Porphyr,  Taunus-Quarzit  und  Kieset  schief  er | 
stellen  «ich  Im  Durchschnitt  auf  B?  i-f  für  1  ehm  Bruchstein,  und  mit  HerÜckäicJitigüUt;  der 
Anschaffung  und  Unterhaltung  der  Walzen  auf  106  -V  Hierbei  wur  die  mittlere  Breite  der 
eingewalzt'4 ii  Deektfi  4,6  m,  ihre  mittlere  Starke  46  mm,  der  Durchschnitt  der  täglichen  Ar- 
beitsstunden 9,7,  die  Zahl  der  in  1  St,  wirklicher  Arbeitszeit  eingewalzten  Menge  3,61  cbm. 
Die  Kosten  der  Walzung  fiir  1  St,  betrugen  3,34  *4f  und  diejenigen  für  1  Pferdetag  im  Durch- 
schnitt   ff,**  .*. 

4,  fiie  der  Verwaltung  durah  das  Einwalzen  von  2*1695  ebm  minderwertiger 
Bruchsteine  mittels  gemieteter  Damp f  wal  zen  entstandenen  Kosten  betrugen  im  Durchschnitt 


1}  Voigea,  Du»  Walzen  der  Chausseen  mit  Pferdewalzen  und  Dampfwalzen,  Deutsche 
Bauzeituim   1886,  S.  iölr  170, 

•)  Voiget,  Dos  Walzen  der  Chausseen  mit  Pferde-  und  Dampfwalzen,  Deutsche  Hau- 
zeitunr 
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-_J  ^  für  I  cbm.  Es  war  dabei  die  mittlere  Decken  breite  5,3  m,  die  mittlere  Deckeust&rk« 
87  mm,  die  mittlere  Zahl  der  täglichen  Arbeitsstunden  1QT4«  Id  1  St.  wurden  durchschnittlich 
4,10  cbm  eingewalzt  Die  Kosten  tob  l  St.  wirklicher  Arbeitszeit  bezifferten  rieb  auf  4,38  J(. 
Ana  vorstehendem  ergibt  flieh,  daaa  die  in  den  Jahren  1586 — 1688  beim  Einwalzen  tob 
»H  249  ebm  Bruchstein  gezahlten  Preise  niedriger  waren  ala  die  bis  zum  Schlüsse  1885  er* 
enen;  ea  wurden  nämlich 

bei  Verwendung  von  Pferde  walzen 
für  1  cbm  Basalt  uid  47    x( 

für  1  ebm  minderwertiges  Gestein  um   13   ^  weniger, 
bei  Verwendung  von  Dampfwalzen 

für  1  cbm  Basidt  um  2  ,^ 

für   1   ebm  minderwertiges  Gestein  um   14   .0}   weniger 
ausgegeben,  ^^J 

Die  geringeren  Beträge  der  Pferdewulzung  erklären  sieh  auf  den  wesentlich  geringeren 
Geldbeträgen,  welehe  in  den  letzten  Jahren  für  die  Gespanne  gelordert  wurden,  während  die 
Koitenminderung  bei  Dampfwalzen  lediglich  auf  die  durch  Übung  erworbene  grössere  Qeeehiek« 
lichkeit  des  bei  der  Herstellung  und  dem  Ein  walzen  der  neuen  Decken  beschäftigten  Aufsiehts- 
nud  Arbeiterp  erstmals  zurückgeführt  wird.  '  f 

Schi in'ssl  ich  mag  noch  bemerkt  werden  ,  doaa  in  den  Berichtsjahren  drei  t>ampfwalsen 
benutzt  wurden: 

a)  eine  10  t  schwere  Waise  von  Aveling  &  Porter  in  Bochester, 

b)  ,     15t        ,  • 

o)     ,     18  t        „  ,        yon  Kuhn. 

Die.  Unternehmer  erhielten  vertrsgsmässig  für  Inbetriebstellung 
der  Waise  a  während  1  St  wirklicher  Arbeitszeit  3  Jf,  und  für  1  ebm  eingewalzten  Schotter, 

als  Bruchstein  gemessen,  25  $, 
der  Walze  b  3,20  Jft  bezw.  27  ^, 
,         ,      c  3,50  Jt,      ,      30  ^ ; 
zur  Zwischentransporte  überall  1  Jf  für  1  km  Weglänge. 

Die  Walze  a  ist  zum  Einwalzen  von  Hartbasalt  nur  ausnahmsweise  benutzt  worden, 
hat  aber  beim  Einwalzen  minderwertiger  Gesteine  in  1  ßt.  als  geringste  Leistung  3,32  cbm, 
als  höchste  4,50  ebm,  im  Durchschnitt  3,81  cbm  gedichtet. 

Die  Walze  b  hat  als  geringste  stündliche  Leistung  bei  Basalt  3,08  cbm,  alz  höchste 
5,82  cbm, «im  Mittel  3,82  cbm  gedichtet,  während  deren  stündliche  Leistung  bei  minderwertigen 
Gesteinen  zwischen  3,90  und  8,42  cbm  geschwankt  und  im  Mittel  4,14  cbm  betragen  hat. 
Im  ganzen  Durchschnitt  betrug  die  stündliche  Leistung  dieser  für  die  damaligen  Verhältnisse 
am  besten  passenden  Maschine  4,10  cbm. 

Die  Walze  c  dichtete  bei  Basalt  stündlich  zwischen  2,34  und  4,70  cbm,  im  Mittel 
3,56  cbm,  bei  minderwertigem  Gestein  zwischen  5,31  und  5,93,  im  Mittel  5,39  cbm,  im  ganzen 
Durchschnitt  3,60  cbm.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Walze  nur  bei  starken  Basalt- 
decken auf  Strassen  mit  ebenso  lebhaftem,  als  schwerem  Verkehr  in  Tätigkeit  war,  wodurch 
ihre  geringe  Durchschnittsleistung  in  1  St.  mit  herbeigeführt  wurde.  Das  Einwalzen  von  1  cbm 
minderwertiger  Gesteine  kostet  also  bei  der  Walze  a  und  b  je  104  ^>,  bei  Walze  c  nur  95  ^, 
während  dieser  Preis  für  1  cbm  Hartbasalt  bei  Walze  b  auf  115  rf  und  bei  Walze  c  sogar 
auf  128  ^  stieg. 

witawgTn  Bei  Unterhaltung  der  Staatsstrassen  in  Bayern  stehen  ebenfalls  seit  einer 

Bayern.  Reihe  von  Jahren  Dampfstrassenwalzen  in  Verwendung1).  Beim  Umbau  der 
Staatsstrasse  Nr.  87  zwischen  Tegernsee  und  Kreuth  z.  B.  wurde  eine  Dampf- 
walze französischer  Anordnung  (Nr.  1715)  aus  der  Maschinenfabrik  von  J.  A. 
Maffei  in  München  benutzt  Jeder  ihrer  beiden  Walzen zy linder  hatte  bei  einer 
Breite  von  1,4  m  auch  1,4  m  Durchmesser.  Die  Maschine  besass  bei  einer 
Grösstbreite  von  2,37  m  und  einer  Gesamtlange  von  5,5  m  ein  Leergewicht 
von  15,3  t,  das  bei  einem  Wasservorrat  von  1  cbm  und  mit  den  Kohlen  den 
Wert  von  17,5  t  erreichte.  Mit  dieser  Walze  konnten  Strassenbögen  von  10,5  m 
Halbmesser  befahren  werden ;  die  Kosten  der  Walze  samt  allem  Zubehör  hatten, 
Bahnhof  München,  18100  Jt  betragen. 

Auf  der  genannten  Strasse  wurden  eingewalzt: 

i)  Nach  freundlichst  erteilten  Aufschlüssen  seitens  der  K.  Obersten  Baubehörde 
in  München. 


Walten  der  Struweti, 


$a 


1.  auf  einer  460  in  laufen  Strecke  von  2300  qm  Oberfläche  156  cbm 
Basaltgeschläg  von  3,f>  an  Korogrosse  in  «nfit  durchschnittlichen  Scbüttungs- 
höhe  von  0,068  m.     Hiezu  waren  6  Tage  Walz  arbeit  erforderlich; 

2,  auf   einer   im    Jahre    1894   umgebauten,    je* loch    nicht    vollständig   be- 
chotterten  Strecke  von  493,5  qm  Fläche  70  cbm  Kaikstemgesehläg  von  4  ein 

Seitenlange  der  Brocken  in  einer  Schichte  von  0,142  mittlerer  Dicke  in  2  Tagen; 
3*  auf  einer  umzubauenden  Strecke  von  7270,9  qoi  Grösse  1426,5  cbm 
desselben  Kalkstein*Klein>:es<  hhlgs  mit  der  Diirchschnittshöhe  von  0,196  m  in 
39,5  Tagen.  Von  der  genannten  Fläche  wurden  nur  880  qm,  soweit  namlieh 
die  neue  Decke  unmittelbar  auf  die  alte  Fahrhahn  zu  liegen  kam,  ohne  Grund- 
buu  hergestellt,  im  übrigen  musste  ein  0,18  m  hoher  Grundbau  aus  Bruchsteinen 
ausgeführt  werden.  Die  durchschnittlichen  Kosten  des  Walzen  betriebes  während 
des  10 ständigen  Arbeitstages  waren  zu  57,55  Jft  festgestellt  worden;  die  Ge- 
samtkosten der  H  Strecken  ergaben  sich  folgender massen : 

Tabelle  81, 


Kostenbetrag 

uixen 

für  1  tu 
&tra*neuliliigf 

für  1  qm 
Fahrbahn 

fOr  I  eben 

1.  Strecke  a)  Walau-Wit 

b)  Aufwanden 

c)  WasaeflieferunE 

M 

346 

107 

4 

30 

M 

:sto 

23T3 

M 

15,0 
4,7 

M 

2 

4 
21,3 

68,7 
82,5 

2.  Strecke  a)  WaUarbcit 

b)  Auf  Sauden 

c)  Wniserlieferung 

581 

115 

37 

32 

10 
60 

1 
t 

|    20,3 

9,0 
24,8 
35,8 

25,3 

23,3 
5,3 
7,6 

3 

1 

1    72,5 

64,4 
574 
53,7 

3.  Strecke  rj   Walzurbeit 
b}  AufsftDdea 
e|  WaaierliefeniBg 

178 

2273 

523 

841 

:1G3* 

70 
23 

i 

I 

70,2 

46,9 

33,8 
54,4 

1 

36,2 

31,3  | 
7,2  ; 
1 1  _ ". 

2 
1 

55,2 

59,3 
36,7 

*]3 

2 

35,1  | 

I 

B»-i  Befestigung  der  6,8  cm  starken  Basaltdecke  (L  Strassen  strecke)  ergab 
sich  nur  eine  tägliche  Leistungsfähigkeit  der  Walze  von  26  cbm*  was  der  gi 
Härte  des  Materials  zugeschrieben  wird.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Walze  bei 
Befestigung  der  18  bis  20  cm  starken  Decke  aus  Kalksteingeschlag  auf  18  cm 
hohem  Grundbau  (3.  Strassen  stmktM  -teilte  sich  mit  36  cbm  für  den  Tap 
nähernd  ebenso  hoch  wie  bei  den  im  Jahre  1894  ausgeführten  entsprechenden 
Arbeiten,  doch  Bind  die  Einheitskosten  wegen  Verteilung  der  Transport-  und 
Beparaturko&ten  auf  eine  grössere  Gesamtleistung  im  Jahre  1895  etwas  niedriger 
geworden. 

Einen  ungunstigen  Einfluss  auf  die  Kosten  der  Walzarbeiten  hatte  der 
Umstand  ;iu.-i_reübt,  dass  die  Walzunü  angeführt  werden  muaste,  wahrend  auf 
der  Strasse  ein  -tarker  Fuhrwerks  verkehr  stattfand,  wodurch  grosse  Zeitverluste 
und    immer    wieder  Auflockerung   der  noch  nicht    vollständig  befestigten   D 

ucht  wurde. 

In  einem  anderen  Berichte  des  k.  Strassen-  und  Flussbauamtes  Rosen  heim 
30*  Noveml>er  1898  findet  sich  folgende  Kostenzusammen Stellung: 


*>  Bu«lt  mir 
Unterlag»  t. 
Kajkgttemge- 
•ehllg. 


'  Die  Ko*Wd 
für  Band  un-t 
Wtwacr  «ad 
no^b  «lebt 


Der  tilgiiehe  Kohlen  verbrauch  betrag  bei  der  Maffei1  sehen  Wals«  durcheclurittjich 
9,3  Ztr. 

Der  tagUche  Kohlen  verbrauch  betmg  bei  der  Walze  von  Äveling  uad  Porter  durch- 
*rhnittlich  4,7  Ztr. 

Die  englische  Dampfwalze  hatte  ein  Dien atgew ich t  von  13  t,  wovon  7,8  t 
auf  die  Trieb  walzen  und  ö,2  t  auf  die  Lenk  walzen  trafen,  die  Breite  einer  Trieb- 
walze betrug  0,41,  die  einer  Lenk  walze  0,61   m. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  beiden  Walzen  wurde  folgen  der  massen  gefunden: 

Tabelle  63. 

jA'UtttDgfffahigkeit  der  Dampf  walzen   in    1    Tug  zu   10   ArUeUaslnoden. 


Weiches  Deckmate  riul 


Auf  neu  berge- 

'ttelltem  ftnind- 

Iijmi  In*i  in  bis 

23  tm  hrhflt- 

titDgahßhc 


1)1H  14  CT»  Srhilt  - 

tujigBÜDh« 
ebm 


Hartes  und  weichen  Deck- 
mate rial 


Auf  ueu  herge- 
■teil  tarn  Grund 

hau 


Auf  ho  stehen  - 
der  ätriue 


Maffci'ache  Dampfwalze  (Hr.  1715), 


1894 
1895 
1*97 


1897 


1808 


35,2  K 

36,1   K 
28      D 


51,7  K 

35  K 

36  P 


34,4  D 


26  B») 

12  K 

9,1  B 

2lTl      f) 


14,4  B3) 


*)  7  em  hohe  Schüt- 
tnu-g. 

*)  Gesamthöhe   der 
Schüttung  16  cm. 

8)  5  cm  hohe  Schüt* 
,      tung  und  »ehr  star- 


ker Verkehr. 
2.  Aveling  &  Port  er 'sehe  Walze,  geliefert  von  Jakob  Becker. 


33,9  D 


7,41  K 

7,56  B 

mo7     <) 


16,5  B1) 


*)  Geaamthöhe  der 
Schüttung  16  cm.  . 
Schlechter    Unter* 
grtmd. 


K   —  Wctlenteiukalk,    und  «war  Tegermeer  Marmor   io  den  Jahren   1694—1397  und  Fisch- 

bjieher  Kalkfttrin  Im  Jahre  1898. 
D  —  Hanptdolomjt  au«  d«m  Brüche  in  Brnnnbühl. 
B  =  Baaalt  ans  der  Öberpfilz. 


Walten  der  Stni 


m 


Demnach  stellte   steh   die  Leistungsfähigkeit  der  beiden  Walzen  annähernd 

gleich,  dagegen  erwies  sich  die  Standfestigkeit    der  englischen  Walze  beater  als 

er  französischen  Walze,  auch  bestaod  ein   Unterschied  darin,   das,*  mit  der 

MaffciVrhen    Walze  die  ganze  Aufschüttung  auf  einmal   gemlzl  werden   kunnr*\ 

[i  I  Im  i  der  eni;  lachen  Walze  die  Dichtung  in  einzelnen  Lagen  von  h  bis 
7  ein  Stärke  vorgenommen  werden  murales  GM  Umstand,  der  durch  die  Ver- 
-rhiedenlnit  der  Pruekriehtung  bei  «Jen  Trieb-  und  Lenkwalzen  begründet  sei, 
jedoch  für  die  Gesamtleistung  keine  Nachteile  habe.  Ausserdem  wird  in  dem 
ISeriehte  bemerkt,  dass  die  Kegel  form  der  Trieb  walze  bei  der  englischen  Dampf- 
walze zweckmässig  befunden  worden  m£,  ebenso  wie  die  geringere,  durch  sie  ver- 
anlasste Belastung  der  Brücken.  Lernend  wird  endlich  der  Umstand  hervor- 
gehoben, etftfle  die  Walze  englischer  Anordnung  ein  als  Riemenscheibe  einge- 
richtetes Schwungrad  besitze,  so  da&s  sie  auch  als  Betriebsmotor  verwendet 
rarden  könne. 

Von   Interesse  i*t  auch  die  Tabelle  8.  392  u,  3U3. 
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Pferdewalzi'ii   von   tmgefÜU   5  t  Dieustgewicht  und   15  Dampfwalzen   von  11   bis 

Dieustgewicht  in  Benützung1),     Im  Jahre   1902  hatte  die  Maschinenfabrik 

von  J.  A,  klaffe!  in  München  3  Dampfwalzen  englischer  Anordnung  mit  einem 

Die ustge wicht  von  13  bis   13,5  t  für  die  Staatsverwaltung  geliefert 

Auf  den  Provinzi  als  trapsen  in  der  Rhein  pro  v  i  n  z  wurde  im  Herbst  1885 
die  erste  Dampfwalze  engiiseh«  r  Anordnung  von  18  t  Gewicht  in  Verwendung 
genommen]  sodann  Walzen  nach  der  Dreliug'schen  Anordnung2),  Über  Durch- 
schnittsleistungen der  letzteren  bei  Ein  walzung  von  Hart  hasalt  sind  verschiedene 
Zahlen  gewonnen  worden,  die  an  dieser  Stelle  angegeben  werden  sollen,  Von 
Interesse  dabei  ist  die  Gegenüberstellung  der  Leistungsgrö^se  und  das  spezifischen 
Druckes  der  Trieb  walzen,  welch  letzterer  so  wichtig  für  dia  Erzielung  möglichst 
weitgehender  Dichtung  in  jedem  Falle  ist* 

Em   hüben   fertig  eingewalzt  für  die  reine-   Arbeitsstunde  an   Basalt: 

t,  Die  Kuhn                    lien  mii             110  kg  speitt  Druck  der  Triebrader  H,5  ebra 

2,  Die  Krausa'sehen       Jt        „     125—150    t,  M  m  ,f  n  3,9  M 

3,  Die  Fe  wler 'scheu      „                          65    ,t  tt  „  ,.  „  3,8  „ 

4,  Die  Fowler' sehen       „         tl                100    „  ,.  „  3,4  lf 
V  Die  kleine  Drelinj^sohe  Waise  mit  100    ♦,  „  1t  „  H  4,5  „ 

5,  Die  grosso            ,.                  M       Tl     120    „  tt  ,t  „  Tl  5,3  ,t 

Mau  darf  Liebe»  aber  nicht  übersehen,  daas  diese  Angaben  Durchschnitts- Ergebnis«* 
•larst eilen,  die  unter  den  nllercerschiedeDStCTi  Verhall  tiissen  erzielt  worden  sind,  so  dass  die 
Grösst-  und  Kleinst- Leistung  zirtuLtah  erheblich  von  der  Durchschnittsleistung  abweichen, 
Nurh  mögen  einige  Angaben  als  Beweis  dafür  hier  Flute  finden,  wie  verschieden  die  Leistung 
einer  und  derselben  Walze  bei  verschiedenen  Maieri ularten  int.  Im  Jahre  1892  verarbeitete 
«ine  und  dieselbe  Kuhn 'sehe  Walze  in  der  Arbeitsstunde  3,7  cbm  Basalt,  3,1  cbm  Grau* 
wracke ,  4,9  cbm  Quarzit ,  5,4  cbm  Kalk ,  3,s  cbm  Moselwacken ,  4,9  cbm  Saarwaekeu  und 
5  cbm  Üasaltlam 

Auch  einige  französische  Erfahrungen  mit  Dampf  walzen  sind  bekannt  ge- 
worden, und  zwar  aus  dem  Allier- Departement,  wo  man  im  Jahre  I88M  grössere 
Summen  für  Strassen  Verbesserungen  ausgeworfen  halte1). 

Mit  einer  englischen  Walze  von  Aveling  <&  Porter  wurde  in  einem  Jahre 
an  212,25  Tagen   gearbeitet,  19,50  Tage  trafen  auf  Leerfahrten  und  an  133,25 

i)  Bericht  fiber  die   217.  Sitzung  der  Kammer   der  Abgeordneten    vom  13,  Dexemher 

t)  Siebe  S.  37S. 

ä)  Dupiii,  Jng,  d,  pP  et  ekj  Note  tur  le  cylmdrage  des  ohaussees  fc  ia  vapeur»  Ann. 
d.  ponts  et  chaua*.,  1892,  8.  Sem,  p.  402.  Ein  eingehender  Bericht  hierüber  findet  eich 
i«  &  ft  f.  Transport  w,  und  Stniaienbttu   1894,  &   193,  209,  g  273, 
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Tabelle 


Ztisammenttellnng 


K/. 


Bauamt 


liefernde  Firn» 


Dienst- 
sehaflangs-  geweht 
Kosten 


TaeUeher 
Koaks-ode 


1.         ßtadtbauamt 
Fürth 


2.         Stadtbauanit 
Nürnberg 


8.         Btadtlmnamt 
Krlangen 

4,     Htrasse  n-  u.  Flute- 
bauamt  Bamberg 


K.  Htmaeen-  und 
Kluna)»auiinit 
Hügeniburg 


II.      K,  HtrniNwu-  und 
Khnufhuimmt        j 
Hpeyor  j 

K.  Ht rennen*  und 

FluMnhnuaiüt 

Nüriitarg 


K.   HtrtiMen-   und 

KlllHMbnUHlllt 

Nürnberg 


Areling  n.  Porter 
in  Rochester 


Maschinenbau 

Aktiengesellschaft 

Heilbronn 

John  Fowler, 
Magdeburg 


11400 


11692 


13900 


16230 


y.  Maffei, 
München 


Kuhn,  Stuttgart 


Maschinenbau- 
gesellschaft Heil- 


20000 


18100 


Nach 
5  jähr. 
Gebrauch 
9000      < 


13000 

15200 

12000 
17600 


40 

45 

40 
45 


18900 


30 


18900       60 


15000 


11500       15000 


bronn 


I 


Basalt 

45     I 
Kalk  | 

05     I 


I 


45 


Koaka 
305 


Koaka 
300 


Kotke 

150 

Brann- 
kohlen 
350 


Glanz- 
kohlen 
425 


450 


550 


300 


1  MaechinJat 
1  Paftaer 


2  Maschinisten 
abwechselnd 


1  Maschinist 
1  Maschinist 


1  Maschinist 
1  Heiser 


1  Maschinist 
1  Heizer 


1  Maschinist 
1  Heizer 


2  Maschinisten 
abwechselnd   ■ 


Tilgt1"  war  Ruhezeit;  von   letzterer  trafen    50  auf  die  Zeit   von  Dezember   bis 
l'Vhi-iiiir,  die  Sonn-  und  Feiertage  beliefen  sich  auf  etwa  55. 

Die  tägliche  Durchschnittsleistung  betrug  42  cbm,  die  grösste  Leistung 
Niiog  unter  besonders  günstigen  Umstanden  bis  80  cbm,  während  die  Leistung 
Ihm  H«»hr  hartem,  wenig  bindenden  Material  in  trockener  Jahreszeit  bei  starkem 
Vnrknhr  (wie  in  Städten)  bis  auf  15  bis  20  cbm  herabsank.  Die  Gesamtkosten 
hlr  l  cbm  fertiger  Strassenbeschotterung,  und  zwar  für  Walzen,  Begiessen,  Be- 
ni'hiiium  von  Bindematerial,  einschliesslich  der  Handleistungen  schwankten  zwi- 
w'linii  .'1,44  und  1,18  fr.  je  nach  der  Härte  des  Schotters  und  je  nach  der 
Hi'liwicrigkcit  der  Beschaffung  von  Was9er  und  Sand.  Die  Trieb  walzen  hielten 
tmllflufig  21  Monate  aus,  während  welcher  Zeit  14878  cbm  unter  Zurücklegung 
•iliiui*   Wegstrecke   von    7755,4  km   und   532,4  km   bei   Leerfahrten   eingewalzt 
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64. 
Dampfwalzen. 


1     In  Verwendung 


seit 


Jährliche 


jährlich    j     Beparatur- 


im  Durch- 
schnitt 
Tage 


Kosten 


Steuerung 


i    Gang  und 
Geräusch 
|  der 

j     Maschine 

I 


Zylinder 


Bemerkungen. 


1901     noch  nicht  bestimmbar 


1808 


1894 


I 
1901   ! 


160       | 


160 


150 


150 


1896 


noch  nicht  bestimmbar 


60 


1896  I       108 

I 


250 


1901 
3500 


1890 


1896 


I 


I 


150 


7  jähriger 

Durchschnitt 

1800  M 


200        nicht  bekannt 


Hand- 
steuerung 


Ruhig  und 
gering 


Compound 


Einfach 


\  einfache 
Zylinder 


Dampf- 
steuerung 


Starkes     I    Einfach 
Geräusch 


Hand- 
steuerung 


Ruhig  und 
gering 


Einfach 


Funktioniert  tadellos, 
leicht  und  sicher 
lenkbar. 

Leicht  und  sicher  lenk- 
bar. 


Wie  vor. 


Wie  vor;  in  Stei- 
gungen bis  zu  10°/o 
doppelte  Fahrge- 
schwindigkeit. Vor- 
dergabellagerung 
ungünstig. 

Mit  Vorsicht  lenkbar ; 
da  Schwerpunkt 
sehr  hoch»  ist  Ge- 
fahr des  Umfallens 
gegeben. 

Schwierig  lenkbar ; 
sonst  wie  vor. 


Gut  lenkbar.  Steue- 
rung erfordert  viele 
Reparaturen. 


Leicht  und  sicher  lenk- 
bar. Doppeltes  Vor- 
gelege für  zweierlei 
Geschwindigkeiten. 


wurden.  Die  Wandstärke  dieser  Walzen  von  ursprünglich  0,062  m  war  an  ein- 
zelnen Stellen  bis  auf  0,024  in  vermindert,  im  ganzen  betrug  sie  nur  noch 
0,036  m  innen  und  0,033  m  aussen,  im  Mittel  0,0345  m;  das  Gewicht  des 
Walzenpaares  hatte  sich  von  3100  auf  1700  kg  vermindert 

Weiteres,  namentlich  über  den  Gebrauch  der  Dampfwalzen,   mag  aus  der 
Abhandlung  selbst  entnommen  werden. 

Das  Verfahren  beim  Walzen  der  Strassen. 

Bevor    mit    dem   Einbringen    des  Schotters    begonnen    wird,     zieht   man 

Schlamm  oder  Staub  von  der  zu  beschotternden  Fläche  sorgfältig  ab,    stellt  zu 

beiden  Seiten    derselben    75  mm   tiefe   Widerlagsflächen    durch   Einhauen    her 

und   sorgt   dafür,   dass   die  einzubringende   Schotterlage   eine  möglichst   gleiche 


Bau  der  Slramn. 


Stärke   erhält,    indem   man   etwaige  Schiflglöcher  oder  Radspuren 
Schotter  auffüllt  und  einigermaßen  festwalzt,  Erhöhungen  aber  mit  fcel 

beseitigt.     Alsdann  wird   der   Schotter    mit    einer   entsprechenden     '  mg 

unter  Benützung  von  Schablonen  aufgetragen. 

Die  Länge  der  im  Zusammenhange  zu  dichtenden  Fläche  richtet  sich 
der  Art   der   in  Anwendung   zu    bringenden  Walze.     Bei  Pferde  walzen    ist 
selbe  viel  beträchtlicher  zu  wählen,  als  bei  Dampfwalzen,  mit  Rücksicht  auf 
ziemlich   grossen  Zeitverluste    beim   Umspannen    der    Pferde;    die   hannoversch* 
technische  Anweisung  gibt  für  diesen  Fall    alfi  Grena werte  einer  zweckmässig 
Länge  350  und   700  m  an,  die  bei  Walzen    mit  Drehdeichsel   oder   verwandter 
Einrichtung  allerdings  vermindert   werden  konnten*     Viel    kürzer   aber    können 
die  zu  dichtenden  Flächen  bei  Verwendung    von  Dampfwalzen    genommen    . 
den,    nämlich  ganz  wie   ea  die  Verkehrsverhältnisse  oder  die  L<  keit 

Walze  als  wünschenswert  erscheinen  lassen.     Als  passende  Geseb  windig  k 
der    Pferdewaken    gilt   im  allgemeinen    Ö,B — 0,8    m,    und    es    wird   dieser    den 
Pferden    zusagende   Wert     auch      für     die    Dampfwalzen    beibehalten*     da    die 
Vorgänge  bei  dem  Dichtwerden  der  Steindecke  eine  Erhöhung  der  Geschwindig- 
keit nicht  wohl  gestatten.     Die  bei  Beginn  der  Arbeit  eingehaltene  Geschwirr 
keit   0Tö  m    wird   allmählich    auf   0,8  m    gesteigert.      Die    grossen    Bewegungs- 
widerstände  auf  frisch  geschütteten,  starken  Schotterdecken  geben  Veranlassimg, 
bei   Verwendung    vi>n  Pferdewalzen    die  Dichtung   mit   unbelasteten  Waben    xu 
beginnen  und  deren  Gewicht  nach    und    nach   durch   Belastung  zu  steig 
dass   auch    die  Bespannung   während    der  ganzen  Arbeit,    wenigsten«   auf   wag- 
rechten oder   nur  schwach  geneigten  Strecken,    dieselbe    bleiben  kann,     Dampf- 
walzen   sind   gewöhnlich  nicht    zur   künstlichen  Belastung   eingerichtet,    so    daaa 
man,    wenn    eine    Gewichtsanderimg    während    der  Walzung    ausgeführt    wert 
soll,  mir   M  lisch  inen   verschiedenen  Gewicht  i  minder  arbeiten  muss*     Eine 

s< »lohe  Änderung  während  einer  Walzung  ist  jedoch  bei  Dampfwalzen  nicht  not- 
wendig, wenn  nicht  etwa  wegen  einer  sehr  bedeutenden  Höhe  der  Decklage» 
Dagegen  i*t,  wie  früher  besprochen  worden,  im  allgemeinen  für  jede  Art  von 
Steingeschläg  auch  ein  l>esonderer  Wert  des  spezifischen  Druckes  der  Walzen  - 
zylinder  erwünscht,  der  sich  für  eine  vorliegende  Maschine  nur  durch  besondere 
Belastung  derselben  erzielen  lässt.  Unter  diesem  Druck  erreicht  die  betreffende 
Decke  nach  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Walzengangen  ihre  groastmögliche 
Dichtigkeit,  die  durch  Fortsetzung  der  Walzung  über  diesen  Zeitpunkt  hinaus 
kaum  gesteigert  werden  kann. 

Damit  der  Schotter  unter  der  Walze  nicht  seitlich  ausweicht,  dichtet  man 
von  den  Randern  der  Decklage  ausgehend,  nach  der  Mitte  hin.  Man  führt 
also  die  Walze  auf  der  einen  Seite  hin,  auf  der  anderen  zurück  und  wieder- 
holt dieses  Verfahren»  indem  man  jedesmal  näher  an  die  Mitte  rückt,  so  dass 
der  vorher  überwalzte  Streifen  nur  noch  teilweise  und  jedes  Flächen  stück  de** 
selben  stets  bei  gleicher  Fahrrichtung  von  der  Walze  getroffen  wird,  Naehd« 
die  Mitte  erreicht  worden,  beginnt  man  abermals  an  den  Seiten  und  fährt  so 
fort,  bis  die  erwünschte  Festigkeit  der  Decke  erzielt  Ut. 

Erfolgt   die  Walzung   bei    trockenem    Wetter»    oder    ist  hrenddeni 

fallende  Regenmenge  nicht  gross  genug,  &<  eine  künstliche  Näaeung  des 

Sehotterbettes   mittels  Sprengwagen  oder  Spritzen   zu    sorgen,    wodurch   sich    die 
Kosten  des  Walzens  oft  betrachtlich  erhöhen.     Dieses  Annassen  ist  jedoch   n 
Vorsicht  auszuführen,    damit    der  Untergrund    nicht   zu   sehr   erweicht    und   das 
Kindriickeu    des    Fahrbahnkörpers     in    denselben    nicht    veranlagst    wird.      I 
letzteres  zu  vermeiden,  darf  auch  nicht  sofort  nurli  anhaltendem  Regen  oder 
Frühling  nicht  zu   bald  nachdem  Tauwetter  eingab  r    der   Walzung    b 


Wdlr  rnMeo. 


i  werden.  Zuweilen  wird  der  WftBterbedarf  bei  ti-oeki-m'tn  Wetter  zu 
<►.:;   bia  0,5  <'bm  für  1   cbm  SehotternuUerUd  angegeben. 

Indern    die   Scbottaretücke    mite*   der    Einwirkung    der   Walze    zusammen« 

rt  und  ineinander  verkeilt  und  dabei  ihre  scharfen  Ecken  und  Kanten 
.gebrochen  werden,  füllen  sich  dir  Zwischen  räume  der  Sehüttung  van  unten 
nach  oben  hin  allmählich  aufi.  Allerdings  reicht  bei  den  meisten  Schotter- 
nrtateiialiea  der  unter  der  Walze  ^ich  ergebende  Abfall  nicht  hin,  sämtliche 
Hohlräume  zu  füllen,  oder  vielmehr«  es  müssten  die  obersten  Brocken  zersplittert 
werden,  um  die  Füilnmssen  für  die  höher  gelegenen  Zwischenräume  zu  liefern. 
Es  wird  deshalb  erforderlich,  sobald  sich  eine  nahezu  geschlossene  Decke  ge- 
bildet hat,  oder  die  oberen  Bßhottettttteke  unter  der  Walze  zu  leiden  beginnen, 
noch  steiniges  Füllmateriai  in  dünner  Lage  aufzugehen,  einzukehren  und 
alsdann  die  Walzung  zu  vollenden.  Dieses  Füllmaterial  besteht  am  besten  aus 
den  feinen  Teilen,  die  sich  beim  Zerkleinern  der  Steine  ab  Abfall  ergeben  nud 
von  erdigen  Beimengungen  befreit  sein  mtis^en,  weniger  gut  aus  Sand.  Die 
:e  des  erforderliehen  FullmateriaJa  ist  sehr  verschieden  je  nach  der  Art  des 
Gesteint,  aus  dem  die  Scbotterlage  besteht,  und  je  nach  dem  Gewichte  der  zur 
Dichtung  verwendeten  Walzen.  Keinesfalls  dürfen  lehmige  Erden  als  Füllmateriai 
xt'nvemlet  werden,  nur  die  runden,  glatten  Brocken  der  Kiesbahnen  erfordern  zu 
Ihrer  Bindung  fetteres  Füllmaterial,  das  hier  zum  Bindematerial  wird,  weshalb 
jimn  ftftattj  falls  nicht  der  Kies  an  sich  lettig  ist  oder  Lettiger  Bond  zur  Ver- 
fügung Stäkt,  lehmige  Beimengungen  jribt,  wobei  jedoch  ■  rgfidt  geboter» 
ist.  Wichtig  k-t,  .Ja--  neben  don  i  twa  3  cm  grossen  Kie^tiieken  auch  kleinere 
Stücke  vorkommen,  die  in  erster  Linie  die  Hohlräume  ausfüllen  ly  Nach  Voll- 
endung der  Walzung  wird  in  der  Kegel  noch  eine  dünne  Lage  Sand  oder  Kie» 
zum  Schütze  der  Fahrbahn  gegen  die  Angriffe  der  Pferdehufe  aufgebracht  und 
überwallt*}.  Die  mit  Pferde  walzen  gedichteten  Bahnen  bedürfen  noch  längere 
Zeil  nach  dem  Festwalzen  einer  sorgfältigen  Überwachung.  Namentlich  kommt 
89  bd  ihnen  darauf  an,  die  unter  der  Einwirkung  der  Fahrzeuge  fortschreitende 
Venlichtung  durch  Auslegen  von  Sperrsteinen  und  dergleichen  möglichst  gleich- 
massig  zu  erzielen.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  tritt  die  Güte  der  Dampf  walz- 
Arbeit  deutlich  hervor. 

Ergänzende  Zahlen  an  gaben  über  Leistungsfähigkeit  der  Walzen  t  Zeitdauer 
da  Walzarbeit  und  insbesondere  über  deren  Kosten  sind  aus  dein  Absatz  ^Er- 
fahr! ingsergebnisse  bei  Verwendung  der  Strassen  walzen**  8*  381   ff,    zu  ersehen. 

Bezüglich  des  Materials  der  Sc hott«  Strassen  etc.  sei  auf  IV,  CiL  Güte- 
bettimmang  'ler  Strassen materialien  und  V,  Unterhaltung  der  Strassen,  sodann  auf 
folgende  Werke  verwiesen:  Dr.  A.  Brezina,  Direktor  d.  mineral.  Abt,  d,  kf 
k,  utiturhist.  Hofnmseum*  in  Wien,  Führer  durch  die  Baumaterialien 'Sammlung 
fat  Mn-i  ums3).  H.  Koch,  Die  natürlichen  Bausteine  Deutschlands  nach  den 
Ermittelungen  des  Verb,  deutsch.  Arch,-  u.  Ing, -Vereine  bearbeitet,  Berlin  18^2. 

Steinpflasterstrassen. 

Gepflasterte  Fahrbahnen  kommen    besonders    in  Städten    zur  Ausführung» 
hottarstrassen    bei   dem    lebhaften    Verkehre    dortselbst    übermässig    hohe 


l)  A  iiaitortg  der   KnmtetruKa ,   Leipzig    18äöt  &,    14.     Zöller, 

gtPMtTimm,   Zeotralblnlt  d,   Rhu  Verwaltung   18St#t  S,  260. 

*)  Über  die  BekltttlAg  ü«?r  SteioschlHifbiihnen    zur  Erhöhung  ihrer  Daner   liehe  unter 
V    A.    I,  Be»*Uiguug  f©e  Staub  und  KoU 

-jtschrift "f.  Timnapflrtwr.  a.  Stmswnb.   1892,  & 
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Unterhaltungskosten   verursachen1)  und  durch  starke  Staub-  und    ~ 
allerlei  Unannehmlichkeiten  bedingen,    ja   selbst  einen  ungünstigen  Ei 
die  ö  ff  out  liehe  Gesundheit  ausüben. 

Aber  auch   auf    freiem   Felde    rand    irepflaeterte   Fahrbahne«    zu    fii 
nämlich  dort,  wo 

1.  ein  starker  Verkehr  schwerer  Fuhrwerke    von    Sehottei-straaaeti    nicht 

mehr  ertragen  werden  kann, 
2*  eine  nicht  zu  bewältigende  Grundlosigkeit  solcher  Strassen  infolg* 
Bodenfeuchtigkeit  *  >r  wart  et  werden  nuWb  , 

3.  falls   natürliches   Stein  mafcerial   zur   Verfügung   steht,    das    sich    b 
zur  Herstellung  von  Pflasterstücken  als  von  Kleingeschläg  eigr: 

4,  wenn   naturliche  Steine   ganz   fehlen,    dagegen   künstliche  Steine    leicht 
zu  beschaffen  sind. 


a)  Naturstein-Pflaster. 

1*  8  t  einsch  lagpflas  ter  oder  Klein  pf  lag  ter  ist  im  Jahre  1885 
Graven hörst8)   eingeführt   und   empfohlen    worden.      Es    verdankt  seine    Er- 
findung  den  besonderen   Verhältnissen    in   den  hannoverschen  Küstengegcih 
dort  war   man   seit   alter  Zeit   hei  tu  Bau   und   hei  der  Unterhaltung   der    [ju 
Strassen  auf  Findlinge,    die  sogenannten  nordischen  Geschiebe,   angewiesen.     In 
dt-m  Masse,  als  diese  Natursteine  seltener  wurden  und  Steine  aus  grosserer  Ent- 
fernung beigeschafft   werden   mu asten,    machte   sich   der  verhältnismässig 
Bedarf  an  Ünterhaltungsmaterial  für  die  Stein  sehlagbahnen  immer  mehr  fühlbar 
und  drängte  zur  Ausführung  gepflasterter  Fahrbahnen*     Bei  den  Kosten   dieser 
Befestigungsart  wären  aber  die  gewünschten  Massnahmen  zum  mindesten   län 
verzögert  worden,  hätte  nicht  Gravenhor-t  den  Gedanken  gefasstj   ungewöhnl 
kleine,    ganz  einfach   zugerichtete   Pflastersteine   in   verwenden,   die   mosaikm 
in  einer  dünnen  Kies- oder  Sand  schichte,  jedoch  auf  fester,  unnachgiebiger 
Unterlage,   wie  sie  in  dem  Körper   der  bestehenden  geboten   «rar 

versetzt  werden  sollten.     Im  Grunde  genommen,  handelte  es  sich  hierbei  lediglich 
um  die  Verwendung  gröberen  und    deshalb  widerstandsfähigeren  StetngcncfaJI 
das  jedoch  zur  Erziel ung  einer  genügend  glatten  Oberfläche  pflasterartig  geord  i 
werden  musate.     D\e  aus  Findlingen    oder  verschiedenen,   aus   der  Ferne  beige* 
führten  Bruchsteinen  ganz  einfach  hergestellten,  tunlich  würfelförmigen  Pflaster- 
stücke  sollten  eine  Seitenlänge  von  6 — 8,  höchstens  9  cm  erhalten. 

Bei  der  Überpflasterung  bestehender  Stein  seh  lagbah  neu  werden  deren  Bord- 
steine gehoben,  um  Widerlager  für  die  Pflasterdecke  zu  haben,  alsdann  wird  i 
zwischen  liegen  de  Fahrbahn  sorgfältig  ausgebessert  und   mit  Wölbung  lzt, 

darauf  eine  dünne  8and-  oder  Kie^chiehte  von  ungefähr  1 — 2  cm  Starke  auf- 
gebracht und  abgeglichen,     In  diese  endlich  werden  die  der  Hohe  nach  sortier i 


i)  Dehnbar  dl   gibt    im    (Zeitachr.   f.    Tr»nsportw.   u*   Straßenbau  1802  B.  48' 
Erfahrung  habe  gelehrt»    duaa  in  Frankfurt  n.  M.   bei  einem  täglichen  Verkehr  von   ul- 
Fuhrwerken   die    Slmsien    fiohon     an*   wirtachaftlinbi*!)    Gar&nden    motu    mehr    tu    chuiiMiieren, 
sondern  zu  pflattern  aeien,  bewürfe  ra  wenn  der  Verkehr  auf  ihnen  ein  aobv 

"*)  Gravenhorat;    Über  den  Einflua»  der  Bekieming   auf   die  Duuci 
Decken    und    über    dun  Ersatz    der    Steinschlag- Decken    durch    Steinschlag- Ptf . 
d,    Arch.-    u.   Ing.-Ver,   tu 
ebenda  1894,  S,    19;  Kleinpflnater,   Deutsche  Bauz. 

NeiieatOB:  Die  üborjü  9ltSBaCittlaajb>bpjt«l  HaM  Klein |»5« »ter  in  «I» 

vin*  Hannover,  Deutliche  Baiu,  I8ft4,  S.  *eülmura»Huu|i«  n  der  h:mrioreracb*D 

Tiefebene  und  die  OberpfliiM^runir  der  Stciniehlaghaltnen  mit  Kiempflnuter,  Zeit  sehn,  d. 
u    Iuii,-Yer,  ku  Hannover,  I8Ö5,  8.   \U;    Die  Entwicklung  de«  Kleinptfafctei*,    DtQlacbe  Bau» 
1897,  S.  501,  508. 


(lasier. 


Storni-  mosaikartig  eingesetzt,  genaust  und  mit  einmänntgen  Handrammen  so  kräftig 
behandelt,  dam  die  Pflaaterstücke  fest  auf  dem  SchuUerkürpcr  aufsitzen  oder 
auch  etwas  in  denselben  eindringen-  Die  Fugen  des  Pflasters  werden  mit  Sand 
eoUAmtnt  und  auf  das  fertige  Pflaster  wird  eine  dünne  Deckschichte  aus 
fdnen  Kies  oder  Sand  aufgebracht 

Ausser  zur  Überpflasterung  bestehender  Klein  schlagbahnen  kommt  Klein- 
pflaster  auch  beim  Neubau  von  Strassen  zur  Verwendung,  Auf  genügend  trag* 
fähigem,  zuverlässigen  Untergrund  wird  dann  eine  Schichte  Kleingeschläg  oder 
dgj,  in  einer  Starke  von  10 — 12  cm  ausgebreitet  und  eingewalzt,  manchmal 
eine  förmliche  Cbaussierung  gebildet  Diese  Bettun gssehichte  wird  zweckmässig 
zur  weiteren  Dichtung  itlang   dem    Verkehr   überlassen    und  schliesslich 

auf  ihr  die  Pflasterdecke  in  der  beschriebenen  Weise  aufgebracht  Zu  Begibt) 
den  Jahres  1894  bestanden  in  Hannover  83  km  Strassen  mit  Kleinpf lauter  (35  km 
ProviiiziaMras^en,  4tf  km  Landstraßen  und  2  km  Gemeinde  wege)  mit  einem  aller- 
dings nicht  sehr  schweren  Verkehr.  Achsbelastungen  von  mehr  als  2000  kg 
sollen  dort  selten  sein  und  nur  Hv,  ■-  kaum  halb    so  BäbwerfiO  übrigen 

Verkehre  betragen.    Kesaenius1}  äussert  sich  über  dieselben  folgendem):  l- 

r  die  laufenden  Unterhaltungskosten  kennen  bislang  kirim'  durch  Erfahrung  er- 
mittelten Ziffern  angegeben  werden ,  da  die  vorhandenen  83  km  Klempflüsier- Bahnen  {die 
ältesten  Strecken  lind  bekannt]  ich  Ö  Jahre  alt)  irgend  neu neu $  werte  Ausbesserung!  kosten  über- 
huupt  noch  Dicht  erfordert  haben.  Geringe  Geldmittel  *ind  bisher  nur  für  eine  regelmässige 
schwache  I3ekie*ung  oder  übersandung  aufgewandt,   um  tan  So i inner  die  Fugen  dicht  n  halten.* 

Er  kommt  auf  Grund  einer  sorgfältigen  Vergleiehsbereehnung  zu  dem 
Ergebnis,  es  sei  ausser  Zweifel 

,dass  für  La  ndst  rossen  von  Dich!  zu  bedeutendem  Verkehr,  bei  Preisen,  die  denjenigen 
d»*r  hannoverschen  Küstengegenden  Ähnlich  sind,  das  GntvenhoraVsche  Kleinpflaster  sich  billiger 
■ttttl  alt  Kopf  pflaster«* 

Die  oben  erwähnte  Kilometerzahl  hannoverscher  Klei npf las terstraseen  erhöhte 
sich  bis  Kinn  Winter  1896/97  auf  183  km,  dazu  kamen  in  den  anderen  preussisehen 
Provinzen  und  einigen  anderen  deutschen  Staaten  noch  36  km,  unter  ihnen 
auch  mehren?  Strecken  mit  schwerem  Lasten  verkehr,  dem  eine  gewöhnliehe  Be- 
schotterung den  erforderlichen  AViderstand  nicht  mehr  zu  bieten  vermöchte,  auch 
befanden  Mb  darunter  schon  einige  Strecken  städtischer  Strassen,  Die  über 
diene  Ausführungen  berichteten  Erfahrungiii  lauten  im  ganzen  ebenfalls  günstig* 

Im  Anschlüsse  an  das  im  vorstehenden  hauptsächlich  über  die  Klein- 
nflasterstrassen  in  Hannover  Gesagte  mögen  echlieselkui  noch  einige  Äusserungen 
Gfaveohonttfi  angeführt  werden,  die  er  im  Mai  19UÜ,  also  15  Jahre  nach  Ein- 
führung der  neuen  Bauweise,  über  deren  Bewährung  machte*). 

Im  ganzen  waren  bis  dahin  im  Stader  Bezirk  auf  Praviuzialstrssseu  5H  Um  Klein  pflaster 
bupfUifthÜeo  mit  nordischen  Geschieben  hergestellt  worden.  Während  der  gen analen  Zeit  waren 
nteht  ganz  7  cbzn  Pflastersteine  zur  Auswechselung  mürben  Gesteins  verbaut  worden;  diese  Aus- 
wcch&elnng  hatte  rund  290  Ji  geknetet  und  etwa  30  JH  waren  ausserdem  seit  dem  Jahre  1885 
für  kleine  Besserungen  ausgegeben  worden,  so  das»  durchschnittlich  im  Jahre  0,M18  ebm  Ge- 
stein und  Bfi  £\  an  Kosten  für  das  Kilometer  Strasse  verbraucht  wurde.  Die  gUichaJ  Irrigen 
Steine  ddagdeekea  erforderten  durchschnittlich  im  Jahr  auf  I  km  0,ti24  ebm  Steinschlag  und 
es  kosteten  deren  Ausbesserungen  7  Ji  18  £\*  Das  Verhältnis  würde  sieb  noch  günstiger  für 
da»  Klein  püaitcr  stellen,  wenn  nicht  für  die  Untersuchung,  bis  xu  welchen  Festigkeitsgrenzen 
:  ictus  Gesehieb«  sieb  verwenden  lässt,  Lehrgeld  su  befahlen  war.  Die  steit  18S5  auf  Kie** 
atraasen  hier  hergestellten  8G  km  Kleinpfiaster  erforderten  bis  jetzt  nur  ganz  geringfügige  Aus- 
gaben, im  ganzen  etwa  50  t&.  Keine  Kosten  verursachten  bisher  die  wenigen  auf  ätodutraasen 
Gemeinde  wegen  erbauten  Kleinsteinbsibneu,  remer  muts  in  Betracht  gezogen  werdm, 
die  laufende  Wartung  des  Klein pfliiaten  wirklich   billiger  ist  als  die  der  öteiusehlagbahnen 


1}  N  essen  i  us,  Kochmali  die  Oberpflasternng  von  BteinschJaghahnen  mit  Klctnpfl 
Deutsche  Bauz.   1894,  8.  4 

s.)  Deutsche  Baut.  1900,  B.  330. 


Bau  der  Strassen, 

<-__   ersieres    sieb   sauberer   hält   »h  die  Bteinsohlügbahneii.     Auch  die  Lhülegung  einer 
..pflnsterbühn  leostet  weniger  als  die  Herstellung  einer  neuen  Steinseblagdeeke, 

Besonderes  Interesse  bieten  sodann  die,  teilweise  schon  in  der  vorstehenden 
Zusammenstellung  enthaltenen,  überpflasterten  Strassen  der  Rheinprovinz1), 
weil  auf  einem  grossen  Teil  derselben  ein  viel  schwererer  Verkehr  wie  auf  den 
Strassen  in  Hannover  vorkommt,  weil  hier  verschiedenartige  Bruchsteine  «ur 
Bildung  der  Decke  Verwendung  fanden  und  namentlich,  weil  man  wegen  der 
stärkeren  Beanspruchung  eine  bedeutendere  Grosse  und  eine  sorgfältigere  Zu- 
richtung der  Pflasterstücke  durchführte. 

In  den  „Besonderen  Bedingungen  für  Lieferung  und  Bearbeitung  der 
Materialien  zum  Neubau  und  zur  Unterhaltung  der  Provinzialstrassen  in  der 
Rhein  pro  vinz"  wird  über  Lieferung  von  Setzstein  schlag  (Steinpflastersteine)  folgen- 
des festgesetzt: 

Die  Setzsteine  sollen  nur  hus  hftrtem  und  zähem  Gestein,  du*  unter  dem  Hammer  in 
glatten  Flächen  springt,  hergestellt  werden.  Die  g&inflichen  Flächen  der  SetzsteLiie  sollen  eben 
und  frei  von  Italien  oder  Vertiefungen,  die  K unten  der  Setssteine  scharf  sein.  Die  Kopf-  und 
Satzflächen  der  Setziieine  müssen  parallel  sein ;  dabei  niuss  der  titeln  auf  die  SnUfliLche  gesetzt. 
ohne  seitliche  Unterstuuung  auf  ebener  Unterlage  sieh  durchnuft  im  Gleichgewichte  befinden, 
«fl  raus«  daher  eine  etwaige  Uoterschueidung  der  Steine  onnühernd  gleich mässiLr  auf  allen 
Seiten  liegen. 

Die  Kopf-  und  Satsflftche  eines  Steine  sollen  von  der  gleichen,  geometrischen  Grund- 
form sein. 

Die  Hohe  der  Steine  soll  8—10  cm  betragen,  jedoch  können  bei  Baselt  und  Gesteinen 
Ähnlicher  Festigkeit  Setssteine  yon  7— 9  cm  Hohe  angeboten  werden. 

8teine  mit  dreieckigen  Kopf-  und  Satsflaehen  werden  nur  in  sehr  geringer  Menge  (höch- 
stens bis  5  °/o  der  gansen  Lieferung)  abgenommen.  Die  kleinsten  Kantenwinkel  dürfen  hierbei 
nicht  unter  45°  messen. 

Die  Kopfflaehen  sollen  bei  8—10  cm  Höhe  60— 100  qcm,  bei  7—9  cm  Höhe  50 — 80  qcm 
gross  sein. 

Plattenförmige  Steine  sind  von  der  Lieferung  ausgeschlossen. 

Der  Spielraum  zwischen  den  Massen  der  Kopf-  und  Satzfläche  eines  Steines  ist  insoweit 
beschränkt,  als  die  Differenz  nicht  über  30°/o  betragen  darf. 

Die  Abnahme  des  gelieferten  Setzsteinschlags  erfolgt  nach  Aufmass  im  fertigen  Pflaster 
nach  Quadratmetern. 

Dem  Angebote  sind  6  Stück  Probesteine  von  den  zur  Anlieferung  kommenden  Formen 
mit  der  Bezeichnung  des  Bruches,  dem  die  Lieferung  entnommen  werden  soll,  beizufügen. 

Was  den  Verkehr  betrifft,  so  zeigte  auf  einzelnen  Strassen  der  4.  Teil  der 
auftretenden  Fahrzeuge  Raddrucke  zwischen  3000  und  dem  gesetzlichen  Grösst- 
werte  von  4500  kg,  so  dass  früher  alle  3 — 4  Jahre  eine  neue  Steinschlagdecke 
erforderlich  geworden  war.  Die  ersten  Versuche  mit  Kleinpflaster  kamen  im 
Rheinland  1894  zur  Ausführung;  am  1.  April  1899  bestanden  dort  rund  74  km 
Kleinpflasterstrassen,  darunter  50  km  in  Basalt  Aus  den  angestellten  sorg- 
fältigen Untersuchungen  und  Beobachtungen  ergab  sich  deutlich,  dass  die  richtige 
Anpassung  des  Materials  und  der  Grösse  der  Pflastersteine  an  die  Verkehrs- 
verhältnisse von  der  grössten  Bedeutung  sei.  Die  Wirkung  des  schweren  Ver- 
kehrs erwies  sich  öfters  in  zunehmender  Kantensplitterung  bei  einem  Teil  der 
Decksteine,  ohne  dass  aber  das  Gefüge  und  der  Zusammenhang  der  Pflasterung 


l)  Schaum:  Über  Kleinpflasterungen  auf  den  Provinzialstrassen  der  Rheinprovinz, 
Deutsche  Bauz.  1898,  S.  634;  Über  Kleinpflasterungen,  ebenda  1899,  S.  76;  Nochmals  die 
Kleinpflasterungen  auf  den  rheinischen  Provmzialstrsssen ,  ebenda  1899,  S.  307,  iu  welcher 
Mitteilung  insbesondere  auch  über  Erfahrungen  mit  verschiedenem  Steinmaterial  berichtet  wird  ; 
Kleinpflaster  suf  rheinischen  Provinzialstrassen  und  dessen  voraussichtliche  Dauer,  ebenda 
1900,  8.  25. 

Esser,  Über  die  Bewährung  und  wirtschaftliche  Bedeutung  des  Kleinpflasters,  Zeitschr. 
f.  Arch.  n.  Ingenieurwesen,  Wochenausgabe  1898,  8.  Q55. 
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gelockert  und  das  Ausgehen  des  Pflasters  dadurch  merklich  verändert 
Wurden  wäre,  dann  aber  auch  in  weiter  gehender  Zerstörung,  in  einem  Falle  des 
mittleren  Fnhrbahnmreifens  in  einer  Breite  von  2 — 3  in  und  auf  grossere 
Längen  hin  ( Deutsche  Bauzeitung  1899,  8.  78»  link*  oben  und  8.  310,  rechts 
oben);  sodann  Zeitschrift  für  Arch.~  und  Ingenieur*-.,  Wöehenmisgahe  1898, 
8.  857  oben). 

Auch  in  Westfalen  bestehen  Kieinpflastei>n:i— en  unter  starkem  Ver- 
kehr,  mit  denn   Verhalten  man  glaubt  zufrieden  ^ein  zu  können1). 

Über  Versuche  berichtet  sodann  die  herzogliche  Baudirektion  zu  Braun* 
schweif-),  die  b  den  Jahren  1 XV6  bis  1900  in  einer  Ausdehnung  von  9,6  km 
auf  Staatskassen,  11,0  km  auf  Kreisstrassen»  und  28  600  qm  in  der  Btadt  Braun- 
schweig  angestellt  worden  sind. 

t  Diese  Versuche  haben  im  lüljptneiiieti  die  Vorzug?  des  Kl  ei  d  pflastere  und  dessen  Ver- 
wendbarkeit auf  Lad«!-  und  Stadtstritsseii  erwiesen,  dwb  haben  im  bwoudereD  die  folgenden 
Bedingungen   uml   Beschränkungen  Eich  dabei  ergeben: 

Auf  Strecken  mit  dauernd  sehr  schwerem  Verkehr  ist  nur  GroE&nßji&ter  zu  verwenden, 
und  auf  den  Strecken  mit  ganz  leichtem  Verkehr  in  trockner,  luftiger  Lage,  bei  billiger  Be- 
wbttfiung  guter  Schotterstrine  itt  nach   wie  vor  die  Schottern ng  empfehlenswert. 

Dagegen  ist  auf  der  bei  weitem  grßasieu  Aue» hl  von  Strassen  st  recken  mit  mittlerem 
und  schwerem  Verkehr,  namentlich  dort,  wo  die  Gefahr  des  Aurwickeln»  der  Schott  er  bahn 
durch  Rübenbe Förderung  gewürdigt  werden  muast  die  tTer^tellung  des  Kleinpflastera  aus  tei-li- 
LiiM-ficu  und  wirtschaftlichen  Gründen  geboten*  Ferner  empfiehlt  sieh  dessen  Verwendung 
innerhulb  der  Ortschaften  und  in  dumpfer   W nid  läge, 

Für  die  Ausführung  sollten  ausschaesslich  die  zähesten  und  härtesten  Geateinaarteu  ge- 
wählt werden.  Es  haben  sich  in  nachstehender  Güteteiheufnlge  bewahrt:  Gabbro,  Basalt  und 
Porphyjfj  bei  weniger  schwerem  Verkehr  auch  Grauwncke  und  IHeder  Schlacke, 

Je  schwerer  der  Verkehr  tot ,  desto  grösser  inusa  das  Steinausmasa  gewühlt  werden,  es 
findet  jedocli  aus  technischen  Gründen  st  ine  Grenzen  zwischen  7  und  12  cm.  Gute  Fuba- 
fblche  (mindestens  1it  der  Kopf  fläche)  sorgfältige  Auswahl  und  äiichgemä--'    Arbeit  sind   ferner 

iinguugen    für  die  Güte    und    die  Dauer   der    KleinpÖüsterlndirien.     Als    zweekmasitipre 

h^u  haben  solche  zwischen  */*$  und  1  sc  der  Strassen  breite  sich  ergeben.  Ferner  darf 
man  aus  Gründen  der  Verkehrssicherheit  mit  dieser  Strassen befestigungsart  über  Strassen* 
neignngen  von   1  :  20  nicht  hinausgehen/ 

Es  wurde  in  Aussicht  genommen,  von  der  etwa  743  km  betragenden 
BtMtartrraenliDg«  rund  ISO  km*  also  ■nnftbemd  1,p,  mil  KkiopfiMtaf  m  b#- 
legen  und  hierfür  Aufwendungen  von  3 — 3  l/s  Millionen  Mark  zu  machen.  Etwa 
diö  gleichen  Mengen  sind  für  die  Kreisstrnsäen  vorgesehen. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hinge wie-en,  ditt  Klein  pflaster  auch  für  städtische 
Strassen  mehr  und  mehr  Beachtung  findet.  Aus  einer  „Zusammenstellung  des 
Ergebnisses  einer  Rundfrage  an  sämtliche  Städte  mit  über  100 000  Einwohnern 

die  Verwendung  von  Kleinpflaster4*  seitens  der  Düsseldorfer  Bau  Ver- 
waltung ist  zu  ersehen,  das*  Anfang  1902  in  15  deutschen  Städten  kleinere  und 
grössere  Probestreeken  bis  zu  43  000  qm  Inhalt,  einzelne  seit  1895,  bestanden, 
Von  den  meisten  Verwaltungen  wird  angegeben,  dass  auf  diesen  Strecken  ein 
lebhafter,  sogar  schwerer  Verkehr  bestehe  und  fast  immer  lauten  du 
über  das  bisherige  Verhalten  des  Pflasters  günstig.  In  einzelnen  Fällen  besteht 
dk  Unterlage  des  Pflasters  aus  Beton,  in  einem  Falle  wurden  die  Fugen  des 
Pflaster*  mit  Zementmörtel  ausgegossen.     In  Frankfurt  a,  M.  insbesondere,    difl 


viele  chaussierte  »Strasse 
auf  das  Kleinpflaster3), 


inen  besitzt,    Betet  man  grosse  Hoffnungen 


engeling,  1  >>er  Klein pflasfen  PeuUche  Baue«  IS 

•  )  Ein  Aufizujr  des  Berichts  findet  »ich  in  der  Zeitschrift  £  Arrhitektur  nud  Ingenieur' 
wcwu,  Wochcnauagabe  1000,  S.  5ttG,  nwie  in  der  Zeitschrift  t  Tranaportw.  u,  Straaecnb. 
1900, 

3)  D«aniiit]i  ,  M  .^Mrlifttr  Einschränkung  der  Ühiiutsierungeu  im  Stadtgebiete  Frank* 
fori  a.  M,t  Zeiiachnft  t    Transport*    n,  Htraawnb,,  1900,  S.  31 L 


m 
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Über  Kosten  und  Dauerhaftigkeit  ritafi  Kleinpffastara  und  einzelne  Angab 
in  den  meisten  der  angeführten  Abhandlungen  zu  finden,  Eingehende  Preisen!* 
Wicklungen  gibt  Ne  s  se  n  i u s  l)  und  Schaum*),  sodann  Esser3)  und  V o i gos 4), 
Eraterer  Wögt  dabei  fa.  a,  (X,  8,  418)  in  Entgegnung  auf  die  von  Dietrich6) 
geäusserten  Bedenken  gegen  das  Kleinpflaater  anf  den  bedeutenden  Unterschied 
der  Anschaffungskosten    der  Kleinpf lastersteine  hin.     Es  erklär«  jjes  aus 

dem  Umstände 

„dass  aus  1  cbra  Kopfsteinen  nur  etwa  5  Ul  5,5  qm,  nui  1  cbm  Kleinpfl«^ 
aber  10  bis  11  qm    Pflaster    hergestellt  werden    kennen;    da*£    im  Steinbruch  abfällig» 
dünne  Schichten,   hü»  denen  Kopfsleine  niebt  mehr   zu  gewinnen  sind,    sehr  irohJ   zur  An- 
fertigung   von  Kleinpflsstersteineti  verwendet    werden    können;    und    endlich,    das*   du 
besondere  Genauigkeit  nicht  erfordernde  Bearbeitung  der  Ktcinuffosleratejiie  sehr  viel  leU-hier 
ist,  als  die  der  Kopfsteine/ 

Nach  allem,  was  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist,  dürften  sich  die  Iv 
des  Kleinpflasters  über  einem  Chaussee  k«5rper  als  Unterlage  im  allgemeinen  auf 
das  2  bis  4  fache  der  Kosten  einer  entsprechenden  Chauasierung  aus  demselben 
Material  stellen,  während  die  Unterhaltungskosten  dea  KkinpflasEers  sehr  gering 
ausfallen;  die  Dauer  derselben  wird  mindestens  3 mal  höber  geschätzt  mm  die 
der  entsprechenden  Chauasierung, 

Aus  den  verschiedenen  bisherigen  Erfahrungen  mit  Kiempflaster  geht  also 
ziemlich  sicher  hervor,  t$M  diese  Konstruktion  unter  gewissen  Voraussetzungen 
zweckmässig  und  wirtschaftlich  wohl  berechtigt  genannt  werden  kann.  | 
Voraussetzungen  hierzu  aber  sind  neben  Verwendung  entsprechend  harten  nnd 
zähen  Gesteins,  namentlich  das  Vorhandensein  eines  nicht  allzu  starken 
Verkehrs,  «Knu  in  dem  Hasse,  als  dieser,  wachst,  müssen  die  Abnteasun gen  dex 
anf  fester  Unterlage  sitzen  den  Pflasters  tücke  grösser  genommen  werden,  und 
damit  Hand  in  Hand  geht  die  Notwendigkeit  sorgfältigerer  Zurichtung  der* 
selben  %  wobei  das  Kleinpflaster  naturgemäß  in  „Mittelpflaster*'  und 
püaster"  übergeht. 

2.  Untergeordnete  Pflasterungen.  Sehr  einfache  Pflasterungen 
lassen  sich,  massige  äussere  Angriffe  vorausgesetzt,  mit  Benützung  von  Bruch- 
steinen oder  gespaltenen  FlussgeschiVben  herstellen,  indem  man  diese  von  nahezu 
gleicher  Grösse  auswählt,  nur  wenig  mit  dem  Hammer  zurichtet,  so  dasa  sie 
eine  einigermaßen  ebene  Kopffläche  und  nicht  allzustark  abfallende  «Seitenflächen 
zeigen,  und  sie  alsdann  so  gut,  als  e>  gehtj  mosaikartig  nebeneinander  in  Sand 
versetzt  Aus  diesem,  sogenannten  Schiebe-  und  M  osa  ikpf  laste  r  ent- 
steht das  Rippenpflaster,  wenn  man  einzelne  Querreihen  mit  etwas  höheren 
Steinen  bildet  und  die  Felder  zwischen  ihnen  mit  Mosaikpflaster  ausfüllt 
ist  begreiflich,  dass  die  ungleich  massige  Widerstandsfähigkeit  der  Kippen  und 
der  zwischen  liegenden  Felder  schädlich  wirken  rauss.  Eine  weitere  Ausbildung 
der   Pflasterung   führt  auf   das    „Reih e nsehiebepf las ter*\    wobei    mit 


t)  Deutsche  Bauz,  1894,  &  325,  416. 
Deute*«  Bau*.  1899,  S.  7<i. 

»)  Zeitschrift  f.  Architektur  und  Ingeuieurweten,  WoehenaOfgäbe  1878,  9    855, 

4)  fteitaehr«  f.  Transport«-,   u.  PtflMimtP    1903,  8.  100. 

ij  Dietrich,  Die  Lberpflübteruitg  von  {tlrinachlagbabDca  mittels  Klein pfl Haler.  Deut 
Bau*,  189-1.  S.  337;  spätere  Äimserun^n  Dietrich*!  sieh«  fbtfftdl   1609,  S.  Öö  &  3 

G)  Uaurat  Kau  er  {Zeitseim  f.  Architektur   und   Inge  nie  urwesen,    '■'  ^b*  l$0g, 

ä,  S6S)    schützt    die  Qroaae  der    noch    zu  1  Aasigen  Riuibclutuniareu    tut  1000    bl  feg  und 

die  grösste  Quermaste  der  Kopf! lache  von   rauh  *ugeriHiielen  KMupflinitersieiuen  aut  7- 
womit  eine  genügend  geschlossen*  Oberfläche  der  Decken  noch  auslände  gebracht  u  erden 
In  den   Mitteilungen  der  BeraofÜcJ)   Kraun*chwoigBcuen    Buudircktiou   (#eitschr.    /.   Architektur 
und  lugcnieurwesen*  Wochen  nuigübe  1900,  8,  "»09}  wird  7  bis  IS  cm  mgegehen. 


Naturstein  pflaster. 


ISA 


ichteteu    Steinen    unregelmässlge,    teilweise   abgesetzte    Reihen   ge- 
hilclet  Werden  l). 

Keinen  pflaster.      Handelt    es   skih    Jedoch    um    Pfl  n    in 

r*  sj  Städten,  überhaupt  um  -solche,  die  sehr  starke  Angriffe  auszuhalten 
haben,  M  kamt  <lie  WalJ  nur  auf  das  sogenannte  Reihenpflaster  fallen,  von 
dem  im  folgenden  die  Rede  sein  soll.  Der  Fahrbahnkörper  derartiger  Pflaster- 
.  tl;tllt  immer  in  mehrere  Unterabteilungen.  Die  eigentlichen  Pflaster- 
et ütke  dürfen  nämlich  nur  auf  einer  Unterlage  versetzt  werden,  in  der  Be- 
ngen infolge  Zusammen  setzen  s  nicht  mehr  zu  befürchten  sind,  die  *ich 
hinreichend  widerstünde  fähig  gegen  die  auftretenden  Belastungen  erweist  und 
das?  Ansammeln  von  Wasser  unterhalb  der  Pflasterstücke  sicher  verhütet  Nun 
besitzen  aber  die  künstlich  aufgeschütteten  Damm-Massen»  und  die  in  den 
Emschniussölilen  gelagerten  natürlichen  Bodenschichten  die  geforderten  Eigen- 
schaften nur  selten  in  ausreichendem  Mtmb  Kl  dass  es  fast  immer  notwendig 
wird,     unter    dem    Pflaster    eine    besondere   Bettungs schichte   anzuordnen  Bettung*- 

Jbe  wird  aus  eingestampftem  oder  festgewalztem 
ClwDgeBcU&g,  Kies  oder  Sand,  häufig  in  zwei  Teilen 
Ivleingeschläg  und  Kicr,  manchmal  ahn  lieh  wie  der 
Oberbau  einer  Schotterstrasse  aun  einer  Packlage  samt 
Klein geschlüg-  oder  Kjcsschichte  (Abb,  140),  zuweilen 
auch  in  Form  einer  Lage  mageren  Betons  aus  hytinml. 
Kalk  und  Zement  oder  Asphaltbetons  (Abb.  141)  herge* 
utellt1).  Das  Murhungs  Verhältnis  für  gewöhnlichen  Beton 
wird  verschieden  genommen»  auf  1  Kaum  teil  Zement  oder 
hydraulischen  Kalk  2—3  Teile  Sand  und  4 — 6  Teile  Kitt 
oder  Stein geschläg;  seine  Herstellung  erfolgt  meist  in  der 
i  üblichen  Weise,  manchmal  auch  in  der  Art,  dass  man 
mehrere  dünne  Schichten,  abwechselnd  aus  Steingeschläg 
und  Zementmörtel  (etwa  1  Zement  und  6  Sand)  über- 
eiiKinder  aufbringt  und  anstampft *).  Die  Rerstelluxig  von 
Asphaltbeton  in  Liverpool  besehreibt  Laissle4)  nach 
eigenen  Reisebeobachtungen  folgen  der  massen: 

,ÄU  Unterlage  des  Fäusters  dient  ei®  RauhgeschlUg  von  etwa  20  tsm  Starke,  du 
mit  Knmlwalseu  leicht  abgewälzt  und  mit  gc> schmal setiem  Asphalt  (Teernsnhult)  Ausgegossen 
wird,  welchen  Juan  SO  dünnflüssig  aufbringt,  duss  buiuI  liehe  IlohlrJLume  »ich  ausfüllen,  Man 
uber&ehnttct  dann  den  noeh  weichen  Asphalt  mit  etwas  Steingrua,  der  leicht  abgewälzt  wird. 
Las  sieb  eine  ganz  ebene,  nach  der" Strassen fortn  gewölbte  Fläche  bildet*. 

Zuweilen  wird  auch  erwärmter  Kies  mit  Asphaltmasse  gemischt. 
Die  Bettungsschichte  wird  unmittelbar  auf  den  geebneten  und  abgewälzten 
Jer  gestampften  Untergrund  aufgebracht,  falls  dieser  nicht  erweicht  oder  wasser- 


A  bb ,  140, 


Abb.  141. 


1)  Siehe  s.  B,  Zeltsohr.  f.  Trsnap.  nnd  Strassenh*  1897*  8,  549* 

£}  Wenn  Setzungen  des  Unterbaues  erwartet  werden  massen,  empfiehlt  es  sich,  zuerst 
die  Fahrbahn  einer  Steinschlag-  oder  Kiesatraase  anzulegen  t  entweder  als  eine  später  wieder 
xu  entfernende  Aushülfsanlage,  besser  aber  iu  der  Absicht,  sie  nach  vollendetem  Setseu  der 
Erdmassen  als  HctLungsachicIite  zu  verwerten.  Im  letzteren  Falle  würde  die  Oberfläche  des 
mit  oder  ohne  Packlage  auszo führenden  Fahrbahnktfrpers  um  die  Stärke  der  später  aufzu- 
bettenden Pflasterdecke  tiefer  zu  legen  »ein,  so  daaa  der  Anschlug*  an  die  Fusa^ege,  wie  t.  B, 
in  Mainz,  stufen  artig  gebildet  werden  muss  und  an  den  Strassen  Übergängen  Rampen  erforderlich 
werden 

I)   iber  Strassen  pflaster  in  England  mit  besonderer  Berücksichtigung   der  in  Liverpool 
angewandten   PßaBternngsarten,    aus  ,The  Snrveyor*  1898    in    der  Zeilsehfl.  f.  Transportw,  u. 
enk   1899,  S,   145. 

4)  Laissle,  Stra&senbau,  Hundbueh  der  Ingenieur wiaa«n  Schäften,  1.  l*d.,  VIII,  Kap.f 
&  Äofi,   1902,  S.  230, 

Liiewf,  StrasffMibÄukund«.     E,  Aufl.  26 
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[ttrohlift&Sg  ist;  eitle  sorgfältige  Dichtung  des  Untergrundes  ist   auch   !•• 
wendung  von  Beton  zur  Bettung  notwendig,    weil  der  Verkehr  über  dir 

.hri   werden  rauss,   ehe  die  Erhärtung  den  Betons  vollständig   ein 
Ware  jedoch  eine  Ansammlung   von  Wasser   unter   der  Bettung   zu  befflfohftl 
so   müsste   ausserdem    noch   für   rill«    künstliche  Entwässerung  jetragen 

werden,  entweder  durch  eine  entsprechende  Verstärkung  der  Bettung,  Enden  man 
die  Gesehlags-  oder  Kiesschichte  erhöht  öder  unter  einer  etwa  angeordneten 
Betoninge  eine  besondere  Schichte  Kies  oder  dergl,  ausführt  (Abb.  141),  od»sr 
durch  Einlegen  von  Entwässerungsröhren  in  den  Boden,  oder  auf  irgend  eine 
andere  passende  Weise. 

Die  Htärke   der  Bettungsschichte    wird   nach    dem  Gesagten    HIB 
deutender  zu  wählen  sein» 

je  grösser  der  Verkehr  auf  d»jr  BtNUH 

je  geringer  die  Festigkeit  und  Winsi-rdurchlassigkeit 
der  Damm-  und  Emschnütemassen,  und 

je  weniger  gut  das  für  die  Bettung  zur  Verwendung  kommende  Material  i*t. 
Die  genaue  Bestimmung  der  Starke  ist  schwierig,  auch  wenn  man  (Ut 
lässige  Belastung  des  rntertrrundes   kennen   sollte,   weil   die  Art  der  Übertraf:! 
der  Raddrücke  durch  di<-  Pflastersteine,  deren  immer  mehrere  zu 
angenommen  werden  müssen,   nicht   sicher  bekannt   ist.     Als  ein   Durchschnitte* 
mass  kann  0,20 — 0,25  m  gelten.     Nach  der  8eite  lässt  man  die  Bettung  etwn$ 
über  die  Pflasterdecke  vorstehen  l). 

Auf  die  nach  der  Strassenoberfläche  abgeglichene  Bettungsschichte  kämmt 
die  Pflasterdecke  zu  liegen.     Wü    zunächst   dag   Material   der  Pflastersteine  bi- 
trifft,    so    ist   darüber   ausführlich    die  Rede   unter  IV,    C,  IL    Gütebeetimmu 
der  ßtrassen-Materialii'n,   sowie   in   V,   Unterhaltung   der  Si 
betont  werden,  dass  i  in  zu  wählen  ist,  das  bei  möglichster  Gleichartigkeit 

der  einzelnen  Stücke   genügende  Druckfestigkeit,    Zältiirk*-It    und    Abschldfun^ 
festigkeit    besitzt,    sich    leicht   bearbeiten   lässt   und   unter    der   Einwirkt!  i 
Verkehrs  nicht  glatt  wird,    wobei  jedoch  die  Druckfestigkeil   bd  der  Grfatt  «|«*r 
Pflaöterstüeke  weniger  wichtig  ist,  als  die  übrigen  Eigen  sc  haften.     Gesteine, 
die  genannten  EägHOfiahaften   in    höherem    oder  minderem  Masse   aufweisen    und 
.-ich  nur  Herstellung  der  Pflastersteine   eignen,   sind  Granit  und  Dior 
dann  Basalt,   Porphyr,    Trachyt   und    verwandte   Gesteine,    harte    Smid- 
nie    mit   quarzigem    Bindemittel,    zuletzt    auch    Kalksteine.     Manche   der 
harten  Gesteine  haben  die  unerfreuliche  Eigenschaft,  unter  den  Bei  rie  bsein  Wirkungen 
glatt  zu  werden,    so  dm    man  sie    in    geneigten  ßtrassenstivckrii    bei  stärkerem 
Verkehr  nicht  wohl  verwenden  kann,  auch  gibt  die  Härte  Veranlassung  zur  Ab- 
rundung  der  Köpfe,     Es  gilt  dies  besonders  für  manche  Ba&altortes  ii*n 

ausserdem  auch  leicht  Verwittern ngsersebeinungen  vorkommen.     Weiche  (* 
unterliegen  einer  stärkeren  Abnützung  und  eignen  sich  deshalb  nur  für  wenj 
beichte  St vassen,     Angenehm  wird  die  Rauhigkeit  mancher  derselben  <-ni{ 
<fapgeo    i-t    ei    mißlich,    wenn    sie,    wie    eehr   oft,    einer   ungkuehma*-§igcti 
uützung  unterliegen. 

Dm  mit  »ich  die  Pflastersteine  q  Einwirkung  der  Räder    n 

schieden  itaifr  setzen,    müssen    sie  vor  allem    nach  Riiutuinhuli   und   Ahmejwmn^ 
möglichst    übereinstimmen*     8ie    erhall  rechteckige    oder   <puidtn- 

he  Kojifflache  und  sollen  an  den  8  berj  mindestens  auf  mehrere  CVnti* 

i)  Zahlreiche  kungefaitte  Angaben  fimlen  alch  In  Kam  i«mu 

weten  und  ttaigucig,  H*ndbn<&  <J«r  Baukunst,  Ata.  III,  Hft.  3,  IWlin 

«■  iittrh:   0  Her  tftnu*en-  und  Wnrbtin  In  »tinein  j^nnten   i 
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r  zusammen  schlier  sen ;  Dach  unten  hin  können  sie  im  allgemeinen  schwach 
und  gleichmassig  verjungt  sein,  so  dass  die  gleichfalls  eben  zu  gestaltende  und 
Kopffläc'he  gleichgerichtete  Grundfläohr  etwas  kleiner  wie  erstere  ist.  Bei  s*lir 
argfälliger  Ausfuhrung  in  den  belebten  Strassen  der  Grosastüdte  macht  man  j|a 
Steine  auch  prismatisch  auf  ihre  gante  HöheT  m  dass  Drehbewegungen  derselben 
fast  aufgeschlossen  sind,  und  man  rech  not  dann  darauf,  die  Steine  nach  Ab* 
nützung  ihrer  Kopffläche  rotndfiBteai  ein  Mal  wenden  zu  können.  Die  Be- 
arbeitung selbst  wird  mehr  oder  weniger  sorgfaltig  ausgeführt.  Wichtig  ist  es» 
weil  wesentliche  IvWenminderungen  dadurch  erzielt  werden  können,  kleine  Ab- 
weichungen von  den  vorgeschriebenen  Massen  [±_  0,5  bis  höchstens  ±  1,5  cm) 
zu  gestatten,  doch  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Grundflächen  möglichst  gfakb 
dies,  dra  eine  Abweichung  immer  nur  in  einer  Richtung  vorhanden  ist 
twd  dass  sich  die  Abweichungen  in  einer  ganzen  Lieferung  gegenseitig  aus- 
reichen, falls  nicht  der  Preis  für  die  nach  einem  gewissen  Prozentsalz  züge- 
lnen kleineren  Stücke  entsprechend  herabgesetzt  wird, 

Die  Abmessungen  der  Piastersteine  werden  in  erster  Linie  durch  die  Grosse 
der  Belastung  bestimmt,  die  HB  aufzunehmen  und  auf  die  Bettungsschichte 
zu  übertragen  haben.  Daneben  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  Zug- 
tiere mit  ihren  Hufen  einen  sicheren  Halt  in  den 
Fugen  finden  sollen,  namentlich  auf  stärker  ge- 
lten Strecken,  und  endlich  ist  die  Härte  des 
benutzten  Stein materials  insoferne  maasgebend,  als 
harte,  wenig  zähe  Steine  unter  der  Einwirkung  der 
Rader  und  Hufe  besonders  leicht  eine  Abrundung 
der  Kopf  fläche  erfahren.  Letzteres  tritt  ein,  indem 
zunächst  die  Kanten  brechen  und  alsdann  immer 
Wirker  werdende  Aufschlage  der  Rüder  gegen  die 
iider  hin  erfolgen.  Die  Abb*  142  gibt  eine  Vor- 
stellung von  dem  Einflüsse  abgerundeter  Kopf- 
fhtchen;  ist  r  der  Halbmesser  de*  Rades,  r'  jener 
kugeligen  Stein  kopfes  und  e  die  gegenseitig»- 
Entfernung  iwejet  aufeinander  folgenden  Pflaster- 
steine, so  berechnet  steil  die  Senkung  b,  die  das  Rad  beim  Übergang  von  Steh 
zu  Stein  erfährt,  zu 
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Damit  die  Zugtiere  den  erforderlichen  Halt  in  den  Fugen  der  Pflasterung  finden 
und  bei  harten  Pflastersteinen  keine  aÜzustarke  Abrundung  der  Kopffläche  ein- 
tritt, muss  die  in  der  Fahrrichtung  gelegene  Breite  der  Pflastersteine  klei 
wählt  werden,  womit  dann  eine  Vergrösserung  der  Stein  lange  zusammenhängt» 
wenn  eine  für  die  auftretende  Belastung  genügende  Grundfläche  verblei ben  soll* 
Die  Hohe  der  Pflastersteine  wird  Im  allgemeinen  um  so  grosser  gewählt  werden 
■•  nt  je  bedeutender  die  Radbelastung  der  Fahrzeuge  und  je  geringer  di^ 
Widerstandsfähigkeit  der  Steine  iat,  he^ondere  Beachtung  verdient  der  Umstand, 
t$m  mit  der  Hohe  die  Reibung  in  den  Fugen  wächst  und  der  Raddruck  sich 
besser  nach  unten  hin  verteilt.  Was  nun  die  wirklichen  Ausmasse  betriff  t, 
wechseln  dieselben   in  den  verschiedenen  Städten  sehr  vielfach. 

Bemerkenswert  in  dieser  Hinsicht  ist  die   Entwicklung  de*  Reihenpflasters 
in  England.     Keller1)  sagt  darüber  folgendes: 


t\  Kot 
1881»  B 


- -■-•«*s*iipflii*l»-p     i  Lp,   Z<'iitnilt>L  <1.  Iliiut'cm-ulluug, 


Bau  ier  ntmwnft 


,TeIford    führt*     Hueh    im    städtischen   9triissenbflu*re&eii   jeesunde  Gr« 
einem  für  die  Londoner  SU  George1!  Pariah,  Hannover  Square  bestimmten  titihiehten  '  mplM 
er  (1824),    auf  einer   30  ein    starke»  Steinschlägen!  ei  it    regelmässige  Reihen    von  vierkantig*« 
GnuiitpriamcD  in  Sand  tu   versetzen.     Als  zweckmässige  Abmessungen  bezeichnete  er,  je  nach 
der  Bedeutung  der  Strasse:   für  die  Breite  in,  für  die  Länge  18— 33  cm,    J 

18 — 25  cm*  Diese  Pflasterari  fand  in  den  wohlhabenden  Stadtvierteln  der  Metr. 
Eingang,  führend  man  In  den  Vororten  sich  meist  tm  Befestigung  der  Fahr 
sehlag  entschied  Je  niebr  die  Grosse  des  Verkehre  in  der  inneren  Stadt  zunahm,  nm  so  leb- 
hafter wurden  die  Klagen  über  den  unerträglichen  Lurn»,  den  das  Granitpflaetei'  venj 
Man  machte  sich  klar,  daaa  eine  m%Hchst  geringe  Breite  der  Pflasui steine,  in  der  Verkenn» 
riehtuug  gemessen,  sowohl  gleicbm  aasigere  Abnutzung  der  Oberfläche,  als  auch  Schonung  der 
Pferde  und  dea  Fabnnaierials  zur  Folge  haben  in  ü  satt*.  Und  da  inftn  die  dadurch  er  langte 
Verminderung  dea  Strasse  nläruiP  und  Vermehrung  der  Sicherheit  de«  Fährbetrieb«  für  wichtig 
genug  hielt,  um  die  grosseren  Unterhaltungskosten  auszu gleichen,  so  eiitu-hloas  man  »ich  all- 
geniein,  die  Steinbreite  auf  das  Mass  von  ? — b  ein  einzuschränken,  Sobald  die  1834  bin  2 
verlegten  Pflasteruugen  mit  breiten  Stein  reihen  uusgeweehselt  werden  mussten,  ersetzte  man 
sie  durch  seh  mal  reih  ige*  PÖoster,  das  vom  Jahre  1840  au  alljährlich  in  beschleunigten!  Man« 
an  Verbreitung  zunahm*.  *) 

Daneben  erwähnt  Keller,  dase  Ingenieur  Walker  in  anderer  Weise  beten 
Umbau  der  Black friarä- Brücke  (1840)  dem  Strassenlärm  zu  begegnen  Backte) 
indem  er  ein  Beton bett  anwandte  und  die  Fugen  zwischen  den  Steinen  mit 
Z>  nn-ntnnutel  ausgoss.  Er  beabsichtigte  hierdurch  das  Kippen  der  Pflastersteine 
und  die  Bildung  von  Mulden  in  der  Oberfläche  zu  verhüten, 

Dietrich2),  welehcr  sich  sehr  ausgebend  mit  dem  Format  der  Pflastersteine 
befasst,  bringt  eine  umfangreiche  Zusammenstellung  der  in  vielen  Städten  üb- 
lichen Masse,  wie  auch  die  daselbst,  gültigen  Lieteruugsbedingnisse,  Für  die 
schmalen  englischen  Pflastersteine  gibt  er  7,5 — 9  cm  Breite,  15 — 38  cm 
Liinge  und  15—23  cm  Höhe  an,  mit  dem  Bemerken,  dass  die  Höhe  etwa  1  cm 
grosser  -Hier  kleiner  als  das  vorgeschriebene  Mass  sein  dürfe.  Da-  Paril 
Format  (15 — 17  cm  Länge,  9 — 11  cm  Breite  und  14 — 16  cm  Höhe)  kon;: 
ausser  in  Frankreich  auch  vielfach  in  Westdeutschland  vor,  während  ein  dem 
Wiener  Würfelformat  mit  verhältnismässig  grosser  Seitenlange  entsprechendes 
das  übrige  Deutschland  und  die  Städte  Österreichs  beherrsche. 

Auf  Grund  seiner  Zusammenstellungen  und  Erwägungen  kommt  Dietrich 
zu  folgendem  Vorschlag  bezüglich  mittlerer  Pflaaterstemmafise: 

Druckfestigkeit  in  kg/qcm,  Gesteinsart.  Breite.     Lange*     Hohe. 

Grosser  als  1200  L  Härteste  Gesteine  10  22f5      1- 

Zwifichen  800  und  1200      IL  Mittelharte  Gesteine        10  22,5     20     „ 

Kleiner  als  800  Hl.  Weichere  aber  gleich« 

ii lässige  Gesteine  12  25      20      „ 

oder,  falls  dies  biUI^er  18  ]S      18     n 

Baumeister8)    empfiehlt,    8—18  cm   Breite,    je    nach   Raddruck,    Härte 
[  Steigung,    ferner    dementsprechend   die    Länge   zwischen    2,5    und   1,0  der 
Breite,  endlich  die  Höhe  zu  15 — 20  cm  je  nach  Raddruck,  Hurte  und  Untergrund. 
Ober  die  in  F r a nkf u r t  a.  M.  üblichen  Pflastersteine  sagt  Dehnhardt4^ 
in  seinem  Vortrage  unter  anderem  folgend* 

*)  Siehe  auch:  „Über  Strassen pflasterungen  in  England  mit  he** m derer  Berti cksiehtlgung 
der  in  Liverpool  angewandten  Pflaster  nngaailen",    ans    „The  Surveyor*'    1808    in   der   Zte*  ; 
f.  Transport*,  u.  Strassen».    1899,  S.   145. 

*)  Dietrich,  Die  Baumaterialien  der  Steinstrassen,  Preisschrift  des  Vereins  a^r  Be- 
förderung des  Gewerbefleisaea,  Berlin  1&85,  S.  55  fl.  Siehe  aueh  die  Angabe  dea  englischen 
Ingenieurs   hauc^f  in  der  ZUehft.  f.  Transportw.  u,  Strossen!».  fü8,   rerhte  SpnJ 

GJ  Buiiuit-ifclir,  Handbuch  d,  Bank,  Abi.  III,  Hell  3,  StAdhVheE  Str»*sanw*j**a 
und  Stüdtereinigung,  Berlin   1800,  &  70. 

*)  Dehnbardt,   Die  Strassen  Verhältnisse    zu  Frankfurt  n.  M.,    Vortrag,   gehalten 
tfctfS    in,  Au-b,-  u.  Iru^Ver.  xti  Frankfurt   Zeiischr    f,   TrsiiKfHiriw.   u.  Htrasscnbau 

sa 


N  al  n  ra  l  ei  n  f  »Hasten 


Im  fliymiifi  in  Aar  nod  u  Aus^eustadt  >inrl   dte    bereit*    bebauten 

und  kanalisier  teil  Strassen  der  Innenstadt  fust  ausnahmslos  mit  Hui  neu  gepflastert,  und  awar 
wird  hier  unterschieden  zwischen  K  op  fst  ei  □  pHuster,  bestehend  uns  Auamesit,  HartbaaaJt  oder 
Imnit,  und  v  i*.  rh  iiu  pt  i  gern  Pflaster,  zu  welchem  in  wagrechte»  Strassen  UartbasuH  und  in 
mit  Steigungen  nur  Granit  zur  Verwendung  getaugt.  Das  Kopfstein pflnster  ist  besonders 
her   lur  Verwendung   gekommen,    ah   die  Kanalisation    noch    fehlte   und  Slrassenaufbrüche. 

aufiger  waren.      Wahrend    nun    dieses    einhiiuptige  Pflaster   auf    einer  Handun  terlrtge  und  mit 
Bandfngen  sozusagen  als  vorläufiges  Pflaster  ausgeführt  wird,  iit  das  vierhiiriptige  uls  endg 
Steinbahn  anzusehen»    Per  erste  Venu ch  damit  wurde  1869  ituf  der  Uutermainbrücke  angeordnet» 
Bei  dem  vierhauptigen   Pflaster  kommt  durchweg  fester  Unterbau  in  Gestalt  von  Chaussierung 
oder  Betonierung  zur  Verwendung;   als  Fugen ausgussinatenal   wird    nicht    mehr  Zementmörtel» 

uuderti  Pech  aus  verschiedenen  Bezugsqu eilen  verwendet.  Über  die  üblichen  Abmessungen 
der  Pflasteret  eine  wird  bemerkt,  daas  die  Hartbasaltsteine  mit  Kopfbreiten  von  14  — 16  OB  und 
die  Gran itsteme  mit  solchen  vou  14— 19  cw  bei  »iner  durobsehniitljcheu  Höhe  von  IG  ein  zur 
Verwendung  gelangen;  ausserdem  werden  hier  dk  WürfeUteine  von  16  bexw,  10  cm  Seiten- 
Abmessung  bei  der  Abnahme  in  der  Voraussetzung  bevorzugt,  diu»  dieselben  später,  wie  über- 
haupt die  vierhaupUgcn   Pflastersteine,  mindestens  einmal  umgewendet  werden  können. 

In  München  kommen  an  nicht  unter  winkelten  Pflasterstücken  Würfel 
von  19  cm  Seite,  und  für  Steigungen  Purnllelepipede  von  19  cm  Höhe  and 
aer  Kopf  fläche  von  19  cm  Lange  und  10- -12  cm  Breite  zur  Verwendung, 
ausserdem  sogenannte  unterhauene  Würfel  (Kopfel),  gewöhnlich  mit  einer  Kopf- 
lache  von  17/17  cm  Seitenlange  und  15  cm  Höhe,  sowie  unterlmuene  parallel- 
QfMpedbcha  Stücke,  Höhe  lo  em,  Breite  15—17  cm,  Länge  15 — 20  tSE 
Heiden  darf  die  llnierwinkelung  nicht  mehr  als  1,5  cm  betragen,  so  dass  z,  B. 
die  ebene,  zum  Kopf  parallele,  quadratische  Grundfläche  der  ersteren  mindestens 
14  cm  Seite  haben  tmisa  Daneben  kommen  endlich  drei-  und  fünfBeitige  Stücke, 
wie  auch  1  V»  fache  Steine,  sogenannte  Binder,  vor. 

Im  Jahre  1886  wurde  auf  Anregung  des  damaligen  Stadtbaumeister* 
Stubben  in  Köln,  Landesbaurats  Dteltttg  in  Düsseldorf  und  LandesbauraLs 
Voigäfl  in  Wiaebadnn  seitens  mehrerer  rheinischen  Städte  der  Versuch  zur 
Einführung  einheitlicher  Pflasters te ine  gemacht*  Infolge  davon  wurde  seitens 
ies  Landesdirektors  dur  Ethempcovinx  folgende  Bekanntmachung  erlitten,  wobei 

beachten   ist,   dass    bei   den    rheinischen    Pflasterungen    in   erster  Linie    I 
Basaltgesteine  in  Frage  komm« 

Bestimmungen 
über  dte  GriJsse  und   Beschaffenheit  der  Pflasterstein?  für  den   Pro  viniial- Verband  der 

Rhein  pzuvinz. 

|  1>     St  ein  grosse, 

u)  Die  Norm  ulg rosse  der  Pßnstersteine  ib1  10  om  Breite,  16  cm  Lange,  16  cm  Hohe 
(bJab&l    „Kölner  Format",  künftig  (t Normalform ulM  genannt), 

h)  Ausaeer   diesem   Nor  mal-  Format    werden    für    besondere   Falle    „Grosse1*    Steine    und 
ie"  Steine  verwendet. 

Das  grata*  Format  ist:    19  um  Breite,   IS  um  Länge,   16  cm  Hohe, 
Das  fcleiue        „  N  :     Sern         „        1(1  em       „  16  cm 

e)  Für  alle  3  Sorten  werden  ferner  „An  f  Anger"  gebraucht,  welche  die  l1  2 fache  Lange 
der  öhrigen  Steine   besitzen, 
•<  lhen  sind  folglich 

beim  Normnlformat  10  em  breit,  24  em  lang,   lü  em   buch; 
Grosaformiit       12   „       „       27    tl       „      Ü    m 
„       Kleinformat        B  „       „ 


Abweichungen, 

Abweichungen  von  den  vorgeschriebeneu  Massen    sind    immer    nur  nach  einer  Biofem 
tuog,    und  zwar  bis  au   1  cm    zulässig*     Beim   Korund-Format    katin    also   x,    B.    die    Breite 
dachen  9— U   cm  wechseln,    dann   müssen   aber  Länge   und  Höhe  genau  16  cm   betragen; 
kann    die  Lunge   zwischen    15    und   17  em  seh  wanken,    vorausgesetzt,   das«   die    Breite 
K'  on,  die  Hube  genau  16  cm  betragt. 


Bau  der  Strassen. 


Die  Gesamtabweichungen  dürfen  bei  einer  ganzen  Lieferung  kein   Mindermasa    ergeben. 
Verjüngung  der  Steine  vom  Haupt    sur  SaUflilehe   darf    Dicht    mehr   ida    t  eui     i 
beim  Normal- Format  beträft  ateo  die  geringste  Satzflücue  9  zu    15  cm. 

§  X     Bearbeitung, 
Das  Haupt  der  Steine    uiuss    eine    sauber    gerichtete,    ebene    Fiten*    i>ihieti    mit    recht- 
Mnk.  lii:-  n,  scharfen  Ecken  und  geraden  Konten.    Die  Smu-  und  Seiten  fluchen  sollen  hatnrorr- 
reeht   bearbeitet  werden,    namentlich  dürfen  die  Seitenflächen   keine  Hallen  haben,    an  das*  «1W 
I    sifh   mit  hOehatens  1   cm   breiten   Fugen  nebeneinander  sielleu   lassen. 

§4.     Preisberechnung, 

Die  Preise  der  Pflastersteine  werden  für  1000  Stück  gerechnet.  Die  Bezahlung  xiatii 
Quadratmeter  fertiger  Pflaster  flache  oder  nach  Gewicht  soll  hierdurch  in  geeigneten  Fftllr» 
nicht  ausgeschlossen  werden. 

Die  Schwierigkeiten  T  welche  der  raschen  Beschaffung  grosserer  Mengen  von  Prlust»  r 
«feinen  diulureh  entgegentreten ,  dass  in  den  Rheinlundeu  weyen  der  ungemein  grossen  Zahl 
verschieden  er  Steinforiunte  nur  wenig  Steinbruch  Wsitzcr  uuf*Lager  arbeiten  können,  le^eu  dt« 
Erwägung  nahe,  ob  ea  nicht  durch  eine  Vereinbarung  unter  den  Haupt- Abnehmern  «u 
reichen  sein  mochte,  eine»  oder  mehrere  Normal  f er  tuate  für  Pflastersteine  einsuf  ührvu  In 
den  Nachbarländern  „  wo  solche  bestehen,  i,nt  die  Gewinnung  von  Pflügtet  steinen  in  hohem 
< trade  technisch  und  kaufmännisch  ausgebildet,  wodurch  die  dortigen  Stein bruenbesitaer  den 
inländischen   gegenüber   einen  weiten  Vorsprung  erlangt  haben»   der  es   denselben  vielfach 

iieht  hat,  mit  dem  inländischen  Erzeugnis  auf  heimischen  Boden  mit  Erfolg  in  Wettbewerb 
zu  treten, 

Nach  den  Äusserungen  mehrerer  hervorragender  Stein  bruchbesitser  wurde  die  Feai- 
iteUung  einheitlicher  Beatimmungen  über  Grösse  und  Beschaffung  der  Pflastersteine  «?hr  viel 
tnr  Beaeitigung  des  erwähnten  Mißstandes  und  zur  Hebung  de*  Stein  geschälte«  beitragen, 
wenn  auch  die  zur  Einübung  der  Arbeiter  erforderliche  Übergangszeit  einige  Opfer  erfordert! 
würde.  Ein  Verem-h,  in  dieser  Angelegenheit  unter  den  Bau  Verwaltungen  der  tbrinischen 
uud  einiger  benachbarter  Städte  eine  Einigung  herbeizuführen,  ist  nur  tum  Teil  von  Erfolg 
hegleitet  gewesen.  Immerhin  jedoch  muss  das  Ergebnis  für  bedeutsam  genug  erachtet  werden, 
um  dasselbe  als  ersten  Schritt  zur  allmählichen  Erreichung  dea  anzustrebenden  Eiejaj  ver- 
werten  xu  können.     Indem   ich  von   diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,    vorstehend  diejenigen 

immnngeu    ober  Grosse   und  lieschaflenheit  der  Pflastersteine,   welche  bereit»   die  Zn> 
mutig  von  mehreren  Seiten  erfahren  haben,  und  von  jetzt  ab  für  den   Bereich  der  dieneeir 
Verwaltungen  in  Kraft  treten  sollen,  zur  allgemeinen  Kenntnis  bringe,  gebe  ich  den    nbn. 
welche  Anteil  an  der  Sache  nehmen,  ergebe nst  anheiio,  durch  Anschtuaa  hu  diese  Bestimmungen 
die  Einführung  von  Normal- Pflasterstein- Formaten  im  Rheinland»-  fnrdi-m  zu  helfen. 

Düsseldorf,  im   November   1^"7. 

De*  Landesdirektor  der  Rhein  pro  vi  na. 
gez*  Klein. 


In  den  „Besonderen  Bedingungen  für  Lieferung  und  Bearbeitung  der  Mate* 
rialien  zum  Neubau  und  zur  Unterhaltung  der  Provinzial  Strassen  in  der  Rhein* 
provinz*  hebst  es  neuerdings  bezüglich  der  Lieferung  von  Pflasters  leinen  : 

§  10. 
Die  Kopffläche   der  Pflastersteine  muss  sauber  gerichtet  und  eben,  mit  recht  winkelig«* 
rfen  Ecken  und  geraden  Kanten  versehen  sein,  so  dass  die  Steine  sich  mit  höchstens    1  cm 
breiten  Fugen  nebeneinander  stellen  lassen, 

Bfetff-  und  Seitenflächen  dürfen  keine  vorstehenden  Ballen  haben, 
Pflastersteine  aus  Basalt  dürfen  nur  mit  Xniurktinfen  oder  sogenannten   Platt  köpfen 
liefert  werden. 

Die  Preisangabe,  sowie  die  Abnahme  erfolgen  in  der  Hegel: 

1.  bei  der  ersten  Sorte  für  das  Stück,  bezw.  für  das  Tausend  Stück, 

2.  bei  den  übrigen  Sorten  für  das  Quadratmeter,  im  fertigen  Pflaster  gemessen. 
Jedoch  soll  die  Prellabgabe  und  Abnahme  nach  Kubikmetern  in  geeigneten  Fallen  nicht 

allsgeschlossen  werden,  worüber  alsdiinu  besondere  Vereinbarung  zu  treffen  tat» 
Im  übrigen  werden  fo! gen  de  Unterschiede  gemacht: 
A.  Masse  der  Pflastersteine  r 

a)  Normalsteine         10  cm   Hruite,   16  cm  Länge,   16  cm  Hohe* 

b)  Grosses  Format     12    ,         „         18     t  ,        1«;     , 

c)  Kleines  Format     8     *        t        IG    „         ,       16    -        , 


NftUi  rate  ii»pfrtiit«r. 


4<C 


d'j  Zugehörige  AufJtuyer    uuia*cu   die  1*.  «fache  lABft  den  bell* ffVnden  Formales 

bcsitxe ti  ;   dt  aind   folglich: 
a)  bei  Nfjri]j;jl>r< nun      10  cui  breit,   24  cm  lang,   Lfi  ein  hoch; 
h)   beim    (iiim-fornirtt      12     v         ,  Ä7    „         ,        10     *         » 

e)  beim   KJ  ein  form  nt       t*     „        w         24,        ,       *Ü     •        * 
B„  Kaeh  der  Gute  der  Bearbeitung   wrrdm   tfrlyds  Soften   unterschieden: 

1,  Bri  *li  j  irMteu  Sorte  sind  Abweichungen  von  den  vorppgcli  rieben  eil  Ifassen 
immer  nur  nach  einer  Richtung,  und  zwjii-  bis  zu  1  cm  xuläMäiir;  bei  Normal- 
steinen  kann  also  x,  B,  die  Breite  rwiacfl«D  9  bis  1 1  cm  wechseln;  dun« 
müssen  aber  die  Länge  und  Höhe  gentiu  16  cm  betrafen;  ebenso  kann  die 
Lange    zwischen    15    und   1?  cm    schwanken ,   VoraUftgtoetil ,   da««   die   Breite 

0    10  crut  die  QfilM    genau    10  cm    betragt.     Die  Verjün^an* 
vom   Haupt    bis    zur  SuLrtiüdie   darf    in    der  Länge   und   in    der  Breite  nicht 
mehr  als*  je  1   et»  het ragen. 

2,  Bei  der  zweiten  Sorte  dürfen  Abweichungen  nach  allen  drei  Eichtun  gen  vor- 
kommen und  zwar  nach  Breite  und  Höhe  um   1  cm   und  nach  der  Lauge  um 

iu,  Eh  kann  daher  Beispiels weise  beim  Nurmalformat  die  Breite  x  wischen 
0  und  11  cm,  die  Hohe  zwischen  15  und  17  cm  und  die  Lang«  sWlftfaifl 
14,5  und  17,5  cm  schwanken.  Die  SjtzAafha  niuas  mindestens  ■/*  der  Kopf- 
Hache  bei  ragen. 

3.  Bei  der  dritten  Sorte  gelten  die  gleichen  Festsetzungen  wie  für  die  zweite 
Sorte,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Satztiurhe  mindestens  *  s  der 
Kopf U nehe  betragen  inuss. 

4.  Unter  Umstünden  kann  mit  dem  Unternehmer  eine  besondere  Vereinbarung 
über  Form  und  sonstige  Verhältnisse  der  Pflastersteine  getrufieu  werden« 
Für  die  Beurteilung  der  vertmgamJLssigen  Lieferung  sind  dann  die  vom  l'nter- 
n  eh  mer  beim  Angebot  angegebener  Masse  und  der  hinterlegte  Probat  ei  u  ent- 
scheidend. 

Die  Pflastersteine  werden  in  der  Regel  in  Sund  versetzt;  man  bringt  des- 
halb, falls  dl©  Bettung  nicht  selbst  aus  Hlcbem  besteht.,  zwischen  ihr  und  der 
Pflasterdecke  eine  Schichte  Guides  an  (Abb.  140)*  für  die  eine  Dicke  von  etwa 
3 — '10  OB  genügt.  Bei  Verwendung  einer  Bettung  aus  Grobmörtel  (Beton)  hat 
man  zuweilen,  namentlich  in  englischen  Städten,  die  Steine  in  Mörtel  vernetzt 
(Abb.  141);  da  man  jedoch  beobaeh'  i  dadurch  dk  Pfhi-rerdeeke  zu  &?torr 

wurde  und  Erschütterungen  merklich  zu  den  Gebäuden  überleitete,  lasst  man 
gerne  an  Stelle  des  Mörtelbandes  eine  dünne  Sandschichte  treten.  Dieselbe  er- 
halt immer  nur  eine  sehr  geringe  Dicke  (von  etwa  1,5  cm)  und  man  sortiert, 
um  dies  durchführen  zu  können,  die  Pflastersteine  ihrer  Höhe  nach  in  mehrere 
Klassen, 

Die  Fugen  zwischen  den  Pflastersteinen  werden  mit  Steinsplittern,  ge- 
siebtem Kies  oder  Sand  ausgefül!  mit  Asphalt  oder  aspbaltahn liehen  Ibmtl 
ausgegossen,  und  zwar  gewöhnlich  nur  in  ihrem  oberen  Teile,  manchmal  wird 
juich  in  tfie,  gSD*  mit  steinigem  Material  gefüllten  Fugen  noch  Asphalt  einge- 
gossen* Werden  die  Fugen  lediglich  eingesendet,  so  kann  das  Regen l 
durch  dieselben  hindurch  unter  die  Pflasterdecke  gelangen r  Ml  nur  dann  unbe- 
denklich erscheint,  wenn  die  Bettungssehirhte,  wie  auch  der  Untergrund  gotoU 
durchlässig  sind;  ausserdem  ist,  es  nicht  zu  vermeiden,  dass  der  Fugenhihalt  und 
Teile  der  unter  den  Steinen  befindlichen  Snnd>rhi< ht>\  ja  selbst  die  Bettung  nach 
oben  gepresst  werden,  wodurch  Senkungen  der  Docke  und  Verunreinigungen  der 
Pflasteroberfläche  verursacht  werden.  Beides  wird  durch  Anwendung  des  Fugen- 
vergusses verhüte!,  auch  scheint  durch  -n  der  Fugen  ihm  Absprengen 
der  Steinkauten  entgegengewirkt  zu  werden,  ein  wenig  mag  es  uu-h  zur  IJirm- 
dämpfung  beitragen. 

AI-  AtugaMBUBte  benützt  mm  heutzutage  gewöhnlich  Asphalt,  der  mit 
Teer  vernetzt  wird  und  nur  bei  trockenem  Wetter  eingebracht  worden  darf.  Der 
zuweilen   belebte   Mörteli  der  Pfljilllfttjüfqgw    unterbleibt  jetzt  ge- 

wöhnlich   aus   dem    gh  runde,    der    gegen    die  Anwetnl 
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bandes  unter  den  Steinen  spricht,  sodann  weil  er  die  Auswechslung  der  Steine 
erschwert  und  weil  dem  Mörtel  wenigstens   eine  Woche  Zeit  zur  Erhärtung  ge- 
lassen   werden    müsste,    wahrend   bei  Verwendung   von  Asphalt verguss   die   Er- 
öffnung der  Strasse  sofort  nach  dessen  Ausführung  ermöglicht  ist1). 
LM*^nn*  Das  Versetzen  der  Pflastersteine  geschieht,  wenn  möglich,  sogleich  in  der 

Piasters,  ganzen  Breite  der  Fahrbahn,  und  bei  stärkeren  Längsneigungen  von  unten  nach 
oben  fortschreitend,  nachdem  einzelne  Steine  mittels  Lehren  und  Visieren  ein- 
gepasst  worden,  durch  reihenweises  Zusammenordnen  von  Steinen  gleicher  Breite 
mit  tunlichst  engen,  in  den  verschiedenen  Reihen  regelmässig  abwechselnden 
Fugen.  Die  durchlaufenden  Reihenfugen  richtet  man  entweder  senkrecht  zur 
Strassenachse  oder  (in  den  Städten)  unter  45  °  zu  dieser,  im  letzteren  Falle  eben- 
falls über  die  ganze  Strassenbreite  durchlaufend,  oder  von  beiden  Seiten  aus 
nur  bis  zur  Mitte  reichend  und  dort  unter  rechtem  Winkel  sich  treffend.  Ob 
bei  schräg  gerichteten  Reihen  wirklich,  wie  öfters  angenommen  wird,  die  Ab- 
nützung der   einzelnen  Pflasterstücke   sich  günstiger  stellt   als    bei   senkrechten 


PB 
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Abb.  144. 


Reihen,  kann  nicht  bestimmt  erwiesen,  wenn  auch  vielleicht  wahrscheinlich  ge- 
macht werden,  dagegen  erfordert  der  Anschluss  schiefer  Reihen  an  die  Rinnen 
dreieckige?  oder  trapezförmige  und  an  Gleisstränge  fünfeckige  Stücke,  welch'  letz- 
tere jedenfalls  einen  besonderen  Kostenaufwand  bedingen;  auch  in  der  Strassen - 
mitte  sind,  wenn  dort  verschieden  gerichtete  schiefe  Reihen  zusammentreffen,  l>e- 
sonders  abgelängte  Steine  zu  ihrer  Verbindung  erforderlich.  Liegen  Trambahn- 
gleise  in  der  Strassenoberfläche,  so  wird  die  Pflasterdecke  naturgemäss  in  einzelnen 
Streifen  ausgeführt  und  man  legt  dann  die  Reihen  innerhalb  eines  Gleises  senk- 
recht zu  dessen  Längsachse,  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  die  Querverbindungen 
zwischen  den  zusammengehörigen  Schienensträngen. 

i)  Kint*  Zusammenstellung  über  die  Anordnung  von  Pflasterstrassen,  nämlich  über  die 
Unterbettum;,  das  Material  und  die  Abmessungen  der  Pflastersteine,  den  Fiigenverguss  u.  dgl. 
ans  einer  ganzen  Reihe  von  Städten  findet  sieh  in  der  Abhandlung:  W.,  Neuere  Erfahrungen 
über  Fahrbahnbefestigungen  in  der  Zeitsehr.  f.   Truusportw.  u.  Strassenb.   1904,  S.  4  u.  5. 
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Bildet  eine  stärkere  Sandsehichte  die  Unterlage  für  die  Steine,  so  werden 
diese  satt  in  den  Sand  eingesetzt  und  mich  Füllung  de  mit  dem  Hammer 

lotrecht  und  seitlich  angetrieben,    10  dass   möglichst  enge  Fugen    entstehen  und 

'itrrfläelie  der  Steine  eine  Überhöhung  von  einigen  ( "enti meiern  behält 
eiehtfgG  Höhenlage  wird  ihnen  er*t  mittele  vfr-rhiedenartiger,  durch  einen 
oder  mehrere  Arbeiter  ^handhabter  Rammen,  oder  auch  mittels  Walzen,  in 
seltenen  Fallen  mittels  Ramm -Maschinen  l)  unter  An  nässen  und  wiederholter 
Naehsandung  der  Fugen  erteilt;  das  Raminen  erfolgt  5ften  einigemal  nachein* 
ander.      Nachdem   die    richtige   Form    der  Strassenoberfläche   auf  solche    V 

-teilt  worden,  bringt  man  nochmals  Band  auf,  kehrt  ihn  mit  stumpfen  Besen 
in  die  Fugen  ein  und  Btöset  ihn  auch  dort  mit  Stopfeiseti  lieh  über- 

deckt man  die  Pflasterfläche  wahrend  einer  Reihe  von  Tagen  noch  1 — 2  cm 
hoch  mit  Sand,  damit  derselbe  nach  Erfordernis  in  die  Fugen  nachfallen  kann. 
Diese  Schichte  wird  bd  trockenem  Wetter  wiederholt  mit  W*aeer  besprengt  und 
auch  erneuert,  sobald  die  Körner  unter  den  Verkehrsei  u  Wirkungen  zu  klein  ge- 
worden sind. 

Einig»?  Sorgfalt  erfordert  die  Anlage  der  Pflasterreihen  an  den  Über« 
k  reu  zun  gss  teilen  der  Strassen.  Handelt  es  sich  um  eine  rechtwinkelige 
Kreuzung,  so  liegt,  es  nahe,  die  Anordnung  des  Pflasters  der  wichtigeren  von 
den  beiden  Strafen  auf  dem  gemeinschaftlichen  Platze  beizubehalten  und  die 
Nebenstraße  stumpf  anzustoßen,  Bei  senkrecht  zur  Strassenachse  gerichteten 
Reihen  ergibt  sich  alsdann  die  in  Abb,  143a  dargestellte  Anordnung.  Die 
spitzen  Winkel,  die  sich  beim  Anschluß  der  Steinreihen  der  Nebenstrasse  an 
die  Abrunduugskreise  der  Fuss  wegecken  ergeben,  lassen  sich  vermeiden,  wenn 
man  diese  Reihen  an  ihren  Enden  krümmt  und  senkrecht  zur  Bordschwelle 
richtet,  oder  eine  Anordnung  nach  Abb,  144a  trifft.  Der  Umstand,  dass  die 
aus  der  schmäleren  Strasse  über  den  Kreuzungsplatz  fahrenden  Wagen  sich  in 
der  Richtung  der  durchlaufenden  Reihenfugen  bewegen  müssen,  würde  teilweise 
vermieden,  wenn  nach  Abb,  143  b  oder  143  c  schräg  zur  Strassenrichtung  liegende 
Fugen  zur  Anwendung  kamen,  dagegen  wäre  es  auch  hierbei  nicht  zu  vermeiden, 
dass  die  gewählte  Fugenricbtung  wenigstens  für  die  in  der  Richtung  der  Pfeile 
oder  umgekehrt  aus    einer  E  in    die    andere   übergehenden  Fahrzeuge   un- 

günstig bliebe. 

Bei  Überkremmng  zw^  in  von  gleicher  Bedeutung  kann  die  Fugen* 

an  Ordnung  an  der  Kreuzung*?  teile  verschieden  getroffen  werden.  Die  Abbil- 
dungen  144  a  bis  144  c  zeigen  Anordnungen   für  diesen  Fall, 

Schwieriger  ist  die  Ausführung  bei  schief  winkeliger  Kreuzung  der  Strassen 
und  dort,  wo  mehrere  Strassen  zusammentreffen.  Hier  kommt  es  darauf  an, 
in  jedem  gegebenen  Falle  die  geeignetste  Anlage  der  Reihen  zu  treffen,  so  dass 

um  lieh  rienkreebt  zur  Richtung  des  Verkehre  liegen,  dass  die  unven 
lieben  Zwickelstücke  in  beschränkter  Zahl,  in  möglichst  einfacher  Form  und  nicht  zu 
kleinen  Abmessungen  auftreten.  Befapiefa  sielte  in  Genzmer,  Die  städtisch« -n 
Strassen,  2,  Heft,  S.  1B3  ff.  In  gekrümmten  Strecken  endlich  werden  die 
Steiureihen  soweit  wie  möglich  radial  angelegt  unter  Verwendung  keilförmiger 
oder  verschieden   breiter  Steine;  nur  wenn  eh  -en  durch  einen  sehr  scharf 

gekrümmten  Bogen  vereinigt  werden,  lü.-st  man  die  in  jeder  Strasse  senkrecht 
zur  Achse  gerichteten  Reihen  im  Verbände  zusammen  schneiden. 

Xbkantiing  der  Häuserecken   siehe  IV,  1     L  C.  Straßenkreuzungen 
etc,,  und    wegen    der  Kosten:    „Vergleich    zwischen    Asphalt-  und  Holzpflaster.1* 

4 .  Platten-  (»der  Q  u  a  d  e  r  p  f  1  a  B  t  e  r,  Zu  weilen  bildet  man  besondere 
Stcingleise  für  die  Wagenrad«  r  Ten,  eng  gefügten  plattenarugen  Stücken 

l)  Sitlie  HftiidW'h  '1er  tngeni«  >ir  Wi^ür  nschaftfiti,  IV,    Bd  ,   XVI.  Kap. 
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und  pflastert  den  Raum  zwischen  ihnen  und  zur  Beile  derselben  in  gewöhnlicher 
Weise,  In  italienischen  Städten  belegt  man  sogar  die  ganze  Strafen  breite  mit 
solchen  grossen  Pflasterstücken,  wobei  die  durchlaufenden  Fugen  ebenfalls  senk- 
recht zur  Strassen achse,  oder  unter  45*  dazu  angelegt  werden.  Wichtig  i«*t, 
Steinarten  EU  wühlen,  die  nicht  glatt  werden :  mich  führt  man  zuweilen  eine 
künstliche  Rauhuiig  durch  eingemeißelte  Furchen  au>,  <li<<  Biber  gewöhnlich  nicht 
lange  nachhält« 


b)  Kunststein-Pflaster. 

1.  Klinkerpflaster  (Baek.?teini>flaflter).  In  den  Ländern  der 
deutschen  Tiefebene,  insbesondere  in  Oldenburg  und  Hannover,  sodann  in 
den  Niederlanden,  wo  natürliche  Steine  fehlen,  dagegen  palende  Tonarten 
£ur  Verfügung  sind,  hat  man  seit  langer  Zeit.  Backsteine  auch  zum  Stras^enlum 
verwendet  Ähnliches  gilt  von  Amerika,  insoferne  dort  gebrannte  Steine  adt 
Anfang  der  siebziger  Jahre  (zuerst  in  der  Stadt  Gharleston)  immer  h&uffgef  An- 
wendung zur  Befestigung  städtischer  Fahrbahnen  gefunden  haben.  Endlich  kann 
noch  auf  Ungarn  hingewiesen  werden,  wo  schon  seit  längerer  Zeit  Land*  und 
Htadts trafen  mit  Klinkerpflaster  befestigt  werden* 

Zur  Herstellung  der  hier  in  Frage  stehenden  Kunststeine,  der  sogenac 
Klinker,  eignen  sich  Tonarten,  die  bis  zur  Sinterung  gebrannt  werden  kömi 
ohne  da&s  sie  dabei  spröde  werden*     Tone,   die   diese  Eigenschaft   besitzen    und 
ohne  besondere  Beimengungen  zur  Fabrikation  verwendet  werden  können,  kommen 
in  der  Natur  vor,   z,  B.  in   der   norddeutschen  Tiefebene,   dagegen  verlangt   der 
in  Ungarn  gewöhnlieh  verarbeitete  Ton    wegen    seines   grossen  Kalkgebalfces  be- 
modflte    Zuschlags;    in    Amerika   ist   ei&enhaltiger    Srliieferton    das   gewöhulfc 
Material  für   die  Klinkeilierstellung,     Die  Klinker    werden    ent weder  als    Hand- 
strichsteine   oder    maschinell  massig    mit   Strang-  oder  Trockenpressen   hergestellt, 
bis  zur  Sinterung  gebrannt  und  langsam  abgekühlt.    Um  ein  vollständiges  Brennen 
erzielen  zu  können,   erb  alten   sie   etwas  kleinere  Abmessungen   wie   die  gewöhn* 
liehen    Backsteine,    in     Norddeutecbland   z.  B.    kommen    Masse    von    ungefähr 
23  :  11  :  &  cm    vielfach   vor;    ähnliches    gilt  insbesondere   auch    für  d  ira- 

nischen Klinker.  Wichtig  ist  es,  möglichst  gleichmässig  gebrannte  Stücke  zu 
verwenden;  vmi  don  Steinen  eines  und  desselben  Brandes  ist  deshalb  immer 
nur  ein  Teil  zum  Strassen  hau  geeignet.  Gute  Klinker  müssen  eine  regelmässige 
Form  haben,  dürfen  nicht  krumm  und  windschief  sein  und  keine  Blasen  und 
Risse  z<  ?ie  sollen  nicht  verglast,  aber  bis  ins  Innere  hart  gebrannt  seio, 

wenig    Wasseraufnahmefähigkeit    geigen    und,    mit    dem   Hammer    angeschla^ 
einen    hellen,    scharfen   Klang   geben,     Die  Farbe   der  Klinker    ist    verschieden, 
aus  Klai  hergestellte  sind  gelblieh,  aus  Lehm  und  Ton  bestehende  bläulich-rol  l)t 

Die  Bauweise  der  norddeutschen  Klink eratrassen  mag  aus  der  alten  hati* 
noverseben,  auf  langjähriger  Erfahrung  beruhenden  Instruktion,  nach  der  auch 
heute  noch  verfahren   wird,  entnommen  werden*): 


1)  Ausführlich««  übe*    hfoteriaJ  und  Herstellung  von  Klinkern  gibt  Ottlioff  in  > 
Schrift:    Die   Klinker  und    dlt   Kiiuker&tri«*eii,    Leipzig   1382.     Bezüglich   luiieriktini.^chrr  T 
tuatvri iüiLii   <v\  uuf  die  nns  den  Eü|Lj.-Hew»  entnommenen  Angalien  in  der  Ztsehrft,  f.  Tranrportw. 
u.   BtfWtebt«    168!*,    8t  220,  25*    Yenrieaen,     Über    „Herstellung  von    Vftn*lei  iikuterialimi   mm 
en  Stoffen"  siehe  Deuts«  ifa  u.   ftiegWxeitung    1  ZtsehHt.   f.  Transport*. 

K,  SiniMiriiH.   1908,  S-  900. 

3)   Kiivi^u,   Vortrage  über  Ingenieur- WisFensehriften    an   der   fo\yt.  Schule  in  Aachen, 
Der  Wr^hnfi.  Unimovr  IS  0.  —   Ostbnff,  der  Sinussen-  und  Wegebau» 

ü  IT. 
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Di*  Vnterbettung  aas  Kit*  wier  grobem  Saud  darf  keine  vegetabilischen  Teile  und 
der  Oberfläche  keine  grobkörnigen  Geschieh«  enthalten*  Sie  wird  je  mich  der  Art  des  Unter- 
nndes,  25 — 50  cm  stark  gemilcht  und  unter  Naaaen  mit  Walzen  gediehteL  Vor  im  Hinsetzen 
Klinker  ist  die  Bettung  durch  eine  mit  Eisen  beschlagene,  stellbare  I.ehrc  naeh  der  H  <l 
der  Strassenbahn  abzuziehen.  Die  Lehre  wird  zu  diesem  Zwecke  auf  Latten  bewegt,  die 
ulirr  die  Bordsteine  oder  die  Liiiiferscbieht  gelegt  sind.  Jede  Auflockerung  der  so  geregelten 
Rcttungssohichte  ist  sorgfältig  iu  vermeiden,  nötigenfalls  durch  Nachstampfen  wieder  zu  beseitigen* 

Bürde  sind .  ateta  zur  Einfassung  anzubringen,  und  zwar,  wenn  möglich»  au«  natürlichen 
Steinen,  und  nur  in  Ermangelung  solcher  aus  Klinkern.  Dia  Nut  um«1  in -Borde  bestehen  aus 
ttatf  Reihe  hochgestellter  Steine,  au  die  *ich  eine  oder  zwei  Laufer- Reihen  aus  Klinkern  im 
Verbünde  uu8chliessen<  Letztere  bestehen  jede  aus  einer  in  der  Achsen  richtung  der  Strasse, 
der  Länge  nach  gestellten  Klinkerreihe  und  haben  den  Zweck,  den  Druck  auf  die  Natursteine 
braver  an  verteilen,  Klinker- Barde  werden  aus  drei  gegen  einander  vernetzten  Reihen  Klinker 
gebildet,  deren  Hauptflachen  bei  stehend«*  Rreitenkantc  gleichlaufend  mit  der  Strassen  aense 
ungeordnet  sind.  Die  innere,  erste  Klinkerreihe  liegt  um  etwa  1  cm  unter  der  Oberfläche  der 
Fahrbahn,  und  jede  nach  aussen  hin  folgende  Reihe  nm  2,5  cm  tiefer  als  die  vorhergehende. 
Pur  die  mittlere  Reiht.»  dürfen  Bruchstücke  von  mindestens  l»  SteinJ&nge  benutxt  werden. 
Die  Kopfsoden«  aus  denen  die  erhöhte  Berme  gebildet  wird,  bedecken  die  Bordsteine  (Abb.  14  Di. 
Auf  Suite  *ie*  Sommerwegs  überdeckt  dewjen  Kante  die  Bord  reihen. 

Die  Steiubahn  wird  nach  einem  Kreisbogen  von   '/flü  °'s  '  *°  ¥t«i\  gewölbt. 

Das  Setzen    der  Klinker  erfolgt    reiben- 
weise,  senkrecht  treten  die  Babnachsc,  wobei  dieselben 

auf   die  schmale  Langseite   gestellt  werden ,    so   das«  W^Kfc-fA 

die  Dicke  des  Klinker  benign  einem  halben  Steine 
gleich  wird.  Die  Stossfugen  der  einen  Reihe  werden 
durch    die    Steine    der    folgenden    Reihe    überdeckt,  ff/  'jr*  m 

Mit   dem  Einsetzen    der  Steine   ist    bei   jeder   Hei  he  I 

von  der  Seite  der  erhöhten  Berme  MU  Vß  uafliman  %tmemmmm^mmmimm0 

Die    ersten    Klinkerreihen    sind     nach    einer    hohlen 

Lehre  iu  setzen  ;  beim  Einbringen  der  übrigen  Reihen  ,..     .  ,, 

haben  die  Arl>eiler  eine  die  Strassen oWrtiac he  an- 
gebende,   auabuehtende  (konvexe)  Lehre    li  int  er  sich 

zu  führen  und  den  Steinen  nach  kleinen  Richtscheiten,    welche   von   der   Lehre  *u  den  fertigeu 
Reiben,  gleichlaufend  mit  der  Strassenachse  gelegt  w* -rden,  die  richtige  rii»hejiätel)ung  zu  geben. 

Die  Steine  sind  namentlich  in  den  Stossfugen  scharf  Sil— iMlh  nilHülM  II  Um  möglichst 
dichtes  AueinanderBchliessen  der  Steine  jeder  einzelnen  Reihe  zu  bewirken,  werden  die  Reihen 
zunächst  auf  eine  längere  Strecke  (ohne  £and  dazwischen)  eingesetzt,  jedoch  in  jeder  Reihe  der 
letzte  Stein  zurückgelassen.  Alsdann  wird  jede  einzelne  Reihe  von  der  für  den  Sehluaeatein 
gebliebenen  Öffnung  ab  mit  dem  Hammer  (unter  Vorhalten  eines  Brettes)  fest  zusammengetrieben, 
ohne  da«  dadurch  eine  Hebung  herbeigeführt  wird,    Hierauf  wird  der  Bchtusastctn  eingesetzt, 

erfahren  erstreckt  sich  nicht  auf  die  zuletzt  gesetzten  ft—  10  Reihen  der  In  solcher  Weis« 
in  bearbeitenden  Strecke ;  diese  werden  erst  beim  Zusammentreiben  der  nächsten  Strecke  in 
vorgeschrieben  er  Weise  behandelt. 

Die  besten,  härtesten  und  um  regel massigsten  geformten  Klinker  sind  iu  diejenigen 
Breitenteile  der  Bahn  zu  bringen,  die  von  dem  Fuhrwerke  vorzugsweise  benützt  werden*  Auf 
nicht  sehr  breiten  Strassen  werden  nämlich  die  Streifen  zu  beiden  Seiten  der  Mitte,  im  Ab- 
stünde von  2 — 2 Vi  Fuss  (0,6 — U,75  in)  von  dieser,  von  den  Rädern  der  Fahrzeuge  besonder* 
getroffen,  weil  auf  schmalen   Bahnen  diese  sich   vorzugsweise  auf  der  Mitte  halten. 

Sind  auf  Strecken  von  mindesten*  6m  Fuas  (etwa  25  in)  Lange  die  Steine  eingesetzt,  So 
werden  die  Fugen  mittels  Brausen  eingewässert  und  etwa  hervorragende  Steine  mit  einer 
leichten  hölzernen  Stampfe  in  die  Baiiujlacbe  gebracht,  mich  die  zu  tief  stehenden 
sorgfältig  mittels  Schlüssele  ausgehoben  und  in  die  richtige  Lage  gesetzt.  Dann  wird  reiner 
and  in  dünnen  Lagen  (trocken)  überlest  reut,  in  die  Fugen  gefegt  und  wahrend  des  Giessens 
n  it  st  um  p  Ten  Besen  so  lange  hin  und  her  und  weiter  ein  gefegt,  bis  die  Fugen  vollständig  zu- 
gflfftUl  sind. 

Um  den  Untergrund  nicht  zu  sehr  au  erweichen,  ist  da*  Einochwe  turnen  nicht  zu  lange 
einer    und   derselben    Stelle     fortzusetzen,    sondern   an    mehreren    Tagen    nacheinander   zu 

L>ten.  Hierbei  iil  VOI  Aufbringen  des  Sandes  die  Bahn  mit  Wasser  zu  ubergiessen  und 
zu   untersuchen,   ob  sieb  noch  Fugen   offnen,  die  dann   ferner  voll  zu  schwemmen  sind« 

Sind  alle  Fugen  geschlossen,  so  ist  die   Bahn  mit  einer  Sandlage*  zunächst   von  '  *  Zoll 

m)  Stärke  gleichmäaaig  zu  überdecken.  Später  muse  die  Starke  dieser  Decke  auf  y§  Zoll 

m)  ermäas igt  werden,    Wesentlich  ist  es,  da»  Klin kerbahnen  trocken  liegen»  damit  nicht 

Feuchtigkeit,    in  Sandlage   und   Untergrund    dringend,    bei    Frost   die    Bahn    irefohrde,     Daher 

jen  Abflug  durch  Drain?  im  Planum,    oder  unter  den  Fuaswegen   durch,    mögHcil 
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befördern.     Diese  Drains  brauchen  ni«  ht  immer   in  Frostlinie  äu    liegen.     Geringe  Steigungen 
lind  bei   Kliukerbiihnvn  de«  WEisseriibfluBSes  wegen  erwünscht, 

An    Über]  an  Mellon    oder    bei  oh  im    Wegübergangen    Bind    ungenannte    Strunk 
Flechtgewebe  in  der  Art  *u  bilden,    dass  swei  benachbarte  Schuren    unter  einem  Winkel  von 
45°  gegen  die  Lkii^etiaehse  «usanimcnstossen  (Abb,  146),     In   starken    Krümmungen    sind 
Schüren   in  einem  Winkel  von  45°  gegen  den   Halbmesser    der  Krümmung    zu    setzen,    ftd 
ist  es  in  der  Regel  vorzuziehen,    das  Pflaster  in  Krumm nugen  aus  natürlichen  Steinen   h*r 
stellen,  weil  Klinker  dabei  verhauen  werden  müssen,    Pflasters  trecken  ans  natiu- 
täinä  anch  dort   in  entsprechender  Länge  anzuordnen,   wo  uuhf  steinte  Weg«   in   Ate   Klinkerbahn 
einmünden  und  ein  Aufschleppen    von   feitem  Boden    durch  Pflasterung   der  Auffahrten    n 
hinreichend  verhütet  werden  kann. 

In  Amerika,  wo  die  Verwendung  von  Back  Steinpflaster  zur  B^ 
städtischer  Fahrbahnen  in  den  letzter]  2  Jahrzehnten  sehr  stark  zugemmmp  n   b 
pflegte  man  früher  in  folgender  Weise  zu  verfahren:  Der  (Tntergniüd  uder  eine 
etwa  erforderliehe  Bettung  aus  Stemgesehläg  wurde  nach  dem  erforderlichen  Quer* 
schnitt  abgeglichen,  und  sorgfältig  eingewalzt     Auf  die  so  gebildete  Fläche  k 
eine  ebenfalls  unter  Nässen    künstlich   gedichtete   uud   abgeglichene   Sand-  oder 
Kiesschiehte    von  4 — 6  Zoll  engl.  Hohe   und    darauf   eine  Flachziegel-S 
die   aus    dicht   zusammengerückten  Backsteinen   bestand,   deren  Lagerfug' 
der  Strassenrichtung  gleich  liefen,  während  dir  -  i minder 

waren.     Eine  ungefähr  1   Zoll  dicke  Lage  feinen  Sandes  über  den   Back 

hatte  den  Zweck,   die  Fugen  zu  füllen    und  die  Unter! 
für   die    nun    folgende   oberste   Rollschicht 
Klinkern  zu  bilden,   die  entweder  in  Reihen   senkrech  L  zur 
Strassenacbse  oder  im  Zickzack-  oder  Ähren -Verband  gelegl 
wurden.    Über  die  versetzte  Rollschichte  wurde  zur  FüU 
der  Fugen  eine  dünne  Luge  gesiebten  Sandes  ausgebe 
die  Walzung  derselben  vorgenommen   und  schließlich 
Abt.  i#&  Deckschiebte  von  un gesiebtem  Kies  in  der  Stärke  von  1 

aufgegeben. 
Statt  der  oben  erwähnten  Flacbschichte  aus  Backsteinen  verwandten  manche 
Unternehmer  eine  Lage  einzölliger,    geteerter  Bretter,    die  gleichlaufend    mii 
Stras8enuch*e\    dicht   nebeneinander   verlegt   wurden,    so  dass    sieh   beispielsu 
in  einem  bestimmten  Falle   der  Fahrbahn körper   aus    einer  3 — 4"  engl,  stau 
Bandsehiehte,  der   1  zoll  igen  Bretterlage,  einer  Sandsebicbte  von   1 W  Dicke, 
aus   den    hochkantigen   Klinkern   gebildeten    eigentlichen  Decklage,    endlich 
Abdeckungssehiehte  aus  Kies  zusammen  gesetzte. 

Nach  den  Auslühiiuigs- Bestimmungen    der  Backstein -Pflasterungen  in  Nebm- 
die  Mitte    der  kreisbsgenfönniEcn  Strassenoberfläehe    in  gleicher  Höhe   mit  der   Bordsehweüen- 
Oherkante  und  um  &*'*  engl,  höher  als  die  Sohle  des  Rinnsteins.    Der  Querschnitt  der  BettU 
muss  genau   dem    der  Strassenoberflüehe   entsprechen.     Die  Dichtung   derselben  hat   mit  vi 

l'füud  schweren  Stampfe  oder    mittels  einer  Walze  vom  Mindestgewicht  gleich  250   Pfand 
xu  geschehen,     Zur  Herstellung  der    in  der  Kegel  6  Zoll  starken  Bettung  darf,   wenn 
Sand    gebildet    wird,    nur    reiner    Fluss-    oder    Strundsaud    verwendet    werden.     Bei    Strassen' 
kreuzungen  sollen  die  Künkerreihen  unter  45°  gegen  die  Strassen  rieh  sc  gerichtet  werden,     | 
Klinker  sollen  mindestens  7V»W  hmgt  4*  breit    und  2"  atark  sein;   jrrosaere   Abmessungen 
9  :  41/* :  21/**  iollen  nicht  zugelassen  werden.    Zur  Erziel  ung  einer  vollkommenen   II. 
Vorspringen  einzelner  Sleinc  werden    diese  abgewalzt    oder  gestampft,     Um    da*  «rü 

der  Ziegel    beim  Rammen    au    verhüten,    werden    2*    starke    Bretlatueke    in    einer   Limge 
10 — 12"  untergehet,  die  nach  M  ausgäbe  des  Fortschrittes  der  Eammarbeit  zu  verschieben  sind. 

Neuerdings  bleiben  Bretterkgen  und  Flachziegel  schichten  weg;  der  l 
grund  wird  abgeglichen  und  gewalzt,    darauf  kommt  ei-  ide  Schichte  aus 

eingewalztem  Sand  oder  Kleingeschläg,  öfters  auch  eiue  solche  aus  ß 
die  man  2,5  bis  5,0  cm   hoch  mit  Sand   bedeckt,    in   die  alsdann    die  Klinker 


l)  Brick  Pavemeut  Specificstions  for  Nebruakn  City,   Neb,,  Engineering  ->G\  t, 

f>,  293,  deutsch  in  de.*1  Zeitschr,  f.  Triinsportw,  u.  E  lt33+ 
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hochkantig  versetzt  und  sorgfältig  gerammt  oder  gewalzt  werden.     An  Stelle  der 
Sandfölhuig   der    Fugen    kommt    jetzt   öfters    ein    VergOBB   derselben    mit 
Asphalt  oder  Zementmörtel  stur  Anwendung,  auf  die  Oberfläche  der  Ziegelschiehte 
kommt,  wie  bisher,  eine  deckende  Sämlinge l). 

Wenn  man  auch  die  aus  Amerika  stammenden  Urteile  über  Klinker- 
pflasterungen und  noch  mehr  vielleicht  die  im  eigenen  Lande  von  beteiligter 
Bette  gegebenen  H  auf  die  betreffenden   Erfolge  der  Amerikaner  nur  mit 

icht  aufnehmen  darf,  so  kann  doch  als  zutreffend  gelten,  dass  in  xablreichen 
amerikam-  idten,    besonders   in    neuerer  Zeit»    befriedigende  Erfahrungen 

gemacht  worden  sind  hinsichtlich  leichter  Ausführung,  Reinhaltung  und  Ab- 
nützung, wie  auch  wohl  Lnrmdämpfung.  Ebenso  aber  scheint  auch  festzustehen, 
dass  dies  nur  unter  verhältnismässig  günstigen  Verkehrsbedingungen  der  Fall 
war,  sei  es,  dass  es  sich  überhaupt  nur  um  einen  Btttaigan  Verkehr  handelte* 
oder  dass  der  schwere  und  zugleich  schnelle  Verkehr  keine  besondere  Rolle 
spielte  u.  dgL  im  Jedenfalls  sind  diese  Umstünde  wohl  in  Erwägung  zu  ziehen, 
wenn  an  die  Ausführung  von  Klink  er  pflaster  in  grossen  Städten  hei  uns  ge- 
dacht wird*  Inwieweit  das  in  Amerika  zur  Herstellung  von  Klinkern  benützte 
T<mmaterial  von  Einfluß  auf  die  erzielten  Erfolge  war,  lässt  sich  nicht  angehen8). 
Zur  weiteren  Klärung  der  Sache  wird  der  Umstand  dienen,  dass  auch  die 
Amerikaner   die  Brauchbarkeit   der  Klinker   nicht   immer  bedingungslos  hervor- 

tan*  Biah  vielmehr  zuweilen  auch  gegen  dieselben  ausgesprochen  haben,  wie 
da-  folgende  aus  den  Engin-News,  Januar  1888  entnommene3)  Urteil  beweist: 

Was  die  Wahl  des  Materials  für  Pflasterungen  betrifft,  so  muu  bemerkt  werden,  dasa 
(Eisen  und]  Ziegelstein  wohl  ohne  weiteres  anszuscb  Hessen  sind«  Selbst  der  härteste  Ziegel- 
atein  int  bruchig  und  spröde;  die  Kernten  werden  durch  die  Sehläge  der  Pferdehufe  und  die 
schweren  Wagenrader  bald  gebrochen.  Man  hat  Backstein pflaster  mit  fast  jeder  anderen 
Pfluxterart,  die  nur  in  Vorschlag  gebracht  wurde,  in  Washington  im  Jahre  1874  Termcbt;  es 
stellte  sich  das  Back  Steinpflaster  für  verkehrsreiche  Stadtfitrassen  als  unbrauchbar  heraus  und 
mutete  nach  wenigen  Jahren  aufgenommen  nnd  durch  Asphaltpfiaster  fersetat  werden.  Et  ist 
das  Backst* in pfl Aster  seitdem  in  einigen  kleineren  Städten  im  Tale  des  Ohio  versuchsweise 
angewandt  worden ;  für  die  Verkehrs  Verhältnisse  in  grosseren  Städten  ist  diese  Pflastersrt, 
wie  gesagt,  nicht  geeignet. 

Erfahrungen  mit  norddeutschen  Kliuker-Landötraasen  endlich  nnd  aus 
einem  Vortrage  des  Oldenburg! sehen  Baurats  Euler  „Die  Chauseen  im  Herzog* 
tum  Oldenburg'4,  gehalten  im  Technischen  Verein  zu  Oldenburg  am  2.  April 
1881  zu  entnehmen*).  Demnach  hat  doli  diese  Art  von  Stnussen  bei  massig 
starkem  Verkehr  sehr  gut  bewährt. 

,Nnr  in  einigen  wenigen  Strecken  mit  sehr  starkem  und  fast  ausschliesslich  in  schweren 
Frachten  bestehendem  Verkehr  haben  sich  Klinker  nicht  bewährt,  sieh  nicht  als  ausreichend 
KB,  indem  hier  die  Fahrbahn  sehr  häufige  Ausbesserungen  erfordert  und  jedesmal  erheb- 
lichen Mntcria tauscht! 68,  In  diesen  Strecken  wird  man  steh  vielleicht  entschließen  müssen  t 
Pflaster  ans  regelmässig  behaueuen  Steinen  zu  legen,  daa  mit  Ausnahme  einiger  städtischen 
Straften  in  unseren   Lunditrnsscnzügen  bisher  nicht  vertreten  war,* 

In  gleichem  Sinne  spricht  sich  Neseenius  aus;5) 


1 1  Eine  eingebende  Hesehreibang  der  Herstellung  von  Backstein pßaster  in  Jackson 
siehe  in  dem  Artikel:  Brick  street  paving  in  Jackson,  Mich.,  Engineering  News  1896,  1,  p.  282. 

*)  Über  Prüfung  von  Pfla^terkünkern  siehe  auch:  Standard  methods  of  testine;  paving 

Engineering  News  1898  II.  p.  84;  New  Standard  melhud  of  testing  paving  brick ;  National 
Brick  Manufacturer^  Assoeintiun,  ebenda  1Ö00  I,  p,  206;  JPaving  briek  and  brick  paremeala, 
hy  Daniel  B.  Luten,  Purine  Uuiversity,  read  before  tbe  Indiana  Engineering  Society,  Febr.  tf 
TJk-   Kn-iueenng  Record   1900  I,  p,  196. 

£)  Zejtachr.  I  Trmiaportw,  u.  Straasenhau   1888,  S,  37. 

*)  OatbOff,  Dte  Klinker  und  die  Klinkerstrasseu,  Leipzig  1*82,  S,  42. 

&)  Deutsche  Bau«.   1902,  S.  271   recht«  oben. 
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„In  Oütfrieeliind  sind  die  meisten  Strassen  mit  Kkukerpfl«Ht«i  befestigt,  du*  aitwtr- 
oriientlicb  angenehm  xu  befahren  ist  und  bei  nicht  zu  groweui ,  leichtem  Vorkehr  durchaus 
genügt,  bei  schwerem  Laoten  verkehr  aber  voüitÄadig  versagt/ 

2,  Kerainitpflaster     Mit  diesem  Namen  wird  in  Ungarn  £ü  weilen  all  - 
gemein  das  Back  Steinpflaster  bezeichnet,    insbesondere   aber   gilt   er   für   da»   in 
Buda-Peat-1)  auf  dm  Fahrbahnen  verwendete  Pflaster   dieser  Art     Die  gelb! 
aussehenden,  von  der  „Ungarischen  Keramitfabrik,   Aktiengesellschaft*'  o  ; 

der  „Pester  Steinkohlen-  und  Ziegelfabrik,  Aktiengesellschaft"   gelieferten  Ba 
ieu  aus  eiö«r  niehl  genauer  bekannten  Masse,  die  unter  hohem  Un 
gepresst  und  sodann  gebrannt  wird.     Ihre  Form   bat  im  Laufe   der  ZA 
fach  gewechselt;   zuerst    wurden   sie    als   quadratische  Platten    von    ziemlich 
deutender  Seitenlange  hergestellt  später  etwas  kleiner  mit  und  ohne  Absrhi 
der  Kanten,   jetzt   In  Ziegelform    von  8,     10    und  20  cm    Seitenlang.      Zurzeit 
unterscheidet  man  dreierlei  Keramitpflaster  für  die  Fahrbahnen:    Btij   dei 
werden  die  Ziegel  auf  einer  15  cm  starken  Betoolage,  und  bei  de*  zweiten  auf 
einer  solchen  von   10  em,    jedesmal  in    eine  Sandschichte  von   3  cm   Die) 

t  und  die  Fugen  mit  einer  asphaltartigen  Masse  ausgegossen ;  bei  der  dri« 
Sorte    kommen   fehlerhafte  Stücke   auf   einer    10—15  ein    hohen  Betonlagt?   zur 
Verwendung, 

Nach  der  Angabe  des  Vortragenden  sind  zum  Teil  sehr  ungÜJ  ^rfab* 

runden    mit  Keramitpflaster  gemacht  worden;   er  ist  der  Meinung,  dass  bei  d 
Verhältnissen  in  Buda-Pest  in  Strassenzügen    mit   grossem    und   schwerem    \ 
kehr   \\i\>  G ran i t pi laste r  am   geeignetsten  sei;   auch  Stampfasphall    vertrage    den 
stärksten   Verkehr,     Zu   den  Pflasterungen    zweiter  Güte    rechnet   er   den  Gu 
asphalt  (Starke  der  Decke  5  em),  das  Holz-  und  TrachytpflusUT,  letzteres  auf  einer 
Bettung  von  Kleingeschlag,  endlich  das  oben  an  erster  Stelle  genannte  Kerar 
pflaster,  vorausgesetzt,  daea  die  Ziegel  für  letzteres  sorgfältig  ausgesucht  und  ad 
Ausführung  mit  aUer  Sorgfalt  bewirkt  wird.  Hinsichtlich  seiner  Dichtigkeit  stehe 
dieses  Keramitpflaster  unter  den  Pflasterungen  2*  Ranges  an  erster  Stelle,    aber 
trotz    aller   Sorgfalt   bei   der    Herstellung  seien   Kerauritziegel   weder   verl 
noch  stets  dauerhaft  und  bedingten  häufige  Ausbeaserungsarbeiten ;  das.  Kerne 
pflaster  habe  zwar  ein  schönes  Aiwefaao  und  zeichne  sieh  durch  Reinlichkeit  aus 

aber  geräuschvoll.     Alles  in  allem  eigne  sich  dasselbe  nur  für  Seitens? 
Als   Durchschnittspreise   für   die   3   Sorten  Keramitpflaster,    unter    A 
aller  Material-  und  Lohnkosten,   jedoch    mit   Ausschluss   der   Erdarbeiten,    wird 
beziehungsweise  7  fl.  SO  kr,  (12,26  Mt),  6  EL  60  kr,  (11,23  Mk.)  und  4  fl.  60  kr. 
<7,66  Mk.)  für  das  Quadratmeter  angegeb* 

3.  Schlackenpflaster.    Von  sonstigen,  künstlichen  Pflastersteinen  sind 
vor  allem   die  Schlackensteine   zu   erwähnen,   die   zuweilen    aus    geeigjn 
Stücken   der   Hochofen  schlacken    zugehauen.     Öfter«    jedoch    dadurch  nen 
werden,  dass  man  die  flu               klacke  in  Formen  giesst  und  sehr  langsam  ab- 
kühlL     Von  besonderer  Bedeutung    sind   die   Schlackensteine  der  ,,M  an  sf  ein- 
sehen Kupferschiefer   bauenden    Gewerkschaft    in    Ei.« leben",   die   aus   der    beim 
Robschmelzen  des  Kupferschiefers  anfallenden    flüssigen  Schlacke  durch  Temp 
guss  gewonnen  werden.     Im  Jahre   HJU2  wurden   über   15 1/t  Millionen  Pfla-i 
stücke  dieser  Art  hergestellt,  eigentliche  Pflastersteine  und  Platten  verschiedener 
Grösse;  erstere  haben  eine  Kopf  flache  von   16  :  16  cm,  oder  16  :  12em  bei  einer 

l)  Eine  MiUoilutijLr  üIht  die    tiri  Jiütre   1H79   m  statt  in 

J,  SeofeJiiaer,    Die  Anläge    und   l'öofltcrung  <l*r  Buct«p»ier  Strmsoeo  uml   Plfctae, 
t,  Buukini<le   1882,  S,  75.    Btlfcl   lodiMi  Oberiugethtfur  Nngel,  Thm  Stru%seii|*HuM<r  in   Qitda* 
Peal,  Mitti'tlutigen  aus  einem  Vortrugt  ilss  Otafi&g«ilei  \ih&\\f\  hiii  21 1  April  |89& 

im    BB0N  ■;.-    ut  Arn  ,.    f,  Tmnsp,    u.  «tru^erib.   18'.' 

um   *  tri   tinri    - 
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Hn\w  von    13   bi*   17  cm,     Sie  zeichnen   sieh   durch   Hgrilfnfaligl   Form  au- 
statten  die  Bildung  ebener  Stra**eu  Oberflächen  mit  engen  Fugen,  dampfen  daher 
den  SttttHsenlärm  und  lassen  eine  gute  Reinigung  zu;  ihr  Preis  stellt  sich  nie  ; 
wie  beim  Pflaster  aus  Naturstein»     Geklagt  wird  zuweilen,  dass  sie,   namen 
unter  Fussgänger  verkehr,  glatt  werden    und  dasfl    durch   schwere  Verkehrslasten 
einzelne  Steine  zerbrechen,      Für  Hannover  wurde  der  Preis  des  fertigen  Pflaster* 
zu   13,5 — 14,5  Mk./qm  angegeben, 

4t  Pflaster  mit  Asphalt  [»locken,  Kunststeine  aus  4»phlttaMB8 
sind  in  Amerika  schon  seit  einem  Menschen  alter,  m  England  ebenfalls  schon 
seit  langer  Zeit  Versuchs  weise  ausgeführt  worden.  In  Amerika  z.  B,  wurden 
zerquetschte  Kalksteine  in  der  Grösse  von  V*  Zoll  bis  zur  Staub  form  mit  lu",  u 
abereitetem  Trinidad -Asphalt  als  Bindemittel,  neuerdings  harte  Gesteine  an  Stelle 
weichen  Kalksteins  innig  gemischt,  unter  *ehr  hohem  Druck  in  Formen  ge- 
presst  und  im  Wasserbade  Allmählich  abgekühlt.  Solche  Kunststeine  von  *ehr 
verschiedenen  Abmessungen  werden  öfter-  in  vn  Sandbett  versetzt,  ihre  Fugen 
sind  von  vorneherein  sehr  eng  und  schliefen  sich  allmählich  ganz.  Sichere 
Erfahrungen  zur  Beurteilung  solcher  Pflasterdecken  liegen  zurzeit  noch  nicht  vor1). 

Außerdem  werden  neuerdings   vielfach  Versuche  zur  Pflastern  ncber 

Strassen  mit  Kunststeinen  der  verschiedensten  Art  gemacht,  deren  Ergebnis 
man  abwarten  mus>,  l  »elendere  günstig  lauteten  die  in  Sliinehcn  und  Nürnberg 
gemachten  Erfahrungen  mit  aiMDB  Kunststein,  der  von  Bernhard  Hess  u,  G. 
in  Wuriitz  bei  Oberkotzau  im  Fichtelgebirge  hergestellt  wird.  Nach  dem 
patentierten   Verfahren   wird    gemahl  pentingesteiu    als  Hauptmaterial  mit 

Bindemitteln  vermengt»  unter  hohem  hydraulischen  Druck  in  Stahl  formen  ge- 
presst  und  die  so  gewonnenen  Steine  im  Porzellanofen  gebrannt.  Die  zur  Ver- 
wendung gelangten,  an  den  Kanten  etwas  abgeschrägten  Steine  von  IG  <  »i 
Höhe„  1 1  ein  Breite,  sowie  18  und  27  ein  Länge  sotten  sieh  gleichzeitig  durch 
grosse  Härte  und  Zähigkeit,  sowie  Lärmdämpfung  und  dauernde  Rauhigkeit  aus- 
zeichnen *), 


Strassen  besonderer  Art. 
Zemente  trafen*    ZemeiitiiiacaiJainstrasseii.    Betonstraßen« 

Grobmörtel  aus  Zement  ist  zur  Fahr  bahn -Befestigung  zuerst  in  frun- 
&5§j  sehen  Städten  zur  Anwendung  gekommen,  Nach  Amaudon*)  wurde 
Beton  als  Pflastermaterial  in  Greuoble  schon  im  Jahre  IflSfl  in  Anwendung 
gebracht.  Es  scheine,  als  ob  durch  dasselbe  alle  anderen,  versuchsweise  einge- 
führten Materialien  verdrängt  werden  wollten,  Eta  Bif  zweifellos  dass  das  Zement- 
pflanter  in  gleiche  Reihe  mit  anderen  guten  Pfiff  frjftflMirtfTtl  ge-tellt  werden  in 
BOWfiit  Dauerhaftigkeit»  Billigkeit  der  Unterhaltung,  Reinlichkeit  und  Bequem- 
lichkeit sowohl  für  Zugtiere  und  Wagen,  wie  für  Fussgänger  in  Frage  kommen. 
Die  Herstellungskosten  betrügen  nur  die  Hälfte  von  jenen  des   Holzpfla^ 

1J- i  der  Ausführung  kommt  auf  den,  nach  Quer-  und  Längsschnitt  der 
Fahrbahn  abgeglichenen  Untergrund  eine  Bettungsschichte  von  genügender 
Stärke  am  -chlag  und  auf  diese  alsdann  der  Beton,  bei  stark  befahrenen 

Strassen  in  einer  Hohe  von  15 — 20  cm,    der  aus   einem  Raumteil  Zement  und 

t)  Asphalt-  ntui  Aft|ihnluietttp0aifte  Hingen,  Zeitarlir.  f,  Tivnsportw.  n,  Strnasenb,  1901, 
g.   IM. 

*)   Rtltif,  Neue*  Steinpflaster,   Deutsche  Bnuzciiuiig   1008,  B.   ü 

itj   0u   puvttge    cii   gi'ueral    et  parliciili«  r*  inrnt    da  pavjige    eu   Ciui#Dl  a?ee  ol'St'rvalion* 
a  tireuuM«,    Le  monitear  •cienliai|ue  16S9,    I,    f>.  323—438;    Mitteilung  davon    m  der 
Iranspnrtw»  a*  Stnutenb.    1890,  S.   133,   146. 
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neun    Teilen    steinigen    Materials   zusammengesetzt   wird.     Die  1 
gleichmässig    aufgetragen   und    mittels  Schlägeln  u.  dgl.    gedichtet    u  net 

wird,  dient  als  Unterlage  für  die  eigentliche  Deckschicht.     Letztere  im 

Zementmörtel     (ein  Baumteil  reiner  Zement    und    ein  Teil    nicht    zu    feinert    ge* 
■•  hener  Quarzsand),  erhalt  eine  Dicke  von  2 — 5  cm  und   wird  auf  d< 
-en  Beton  aufgebracht,    weil  nur  so    die  erforderliche  Verbindung    beider  zu 
stände    kommt.     Die    Vollendung   der   Pflasterdecke   erfolgt    mittels    Schlägeln  t 
Walzen  oder  anderen  geeigneten  Werkzeugen. 

Sobald  die  Zeni  entdecke  genügend  fest  geworden  ist  und  SandkÖn 
mehr  an  ihr  haften  (d,  h,  nach  einigen  Stunden,   je   nach   der  Trockenheit    der 
Luft  und  ihrer  Temperatur),  bedeckt  man  dieselbe  mit  einer  Sandscbicht  in  der 
Stärke  von  etwa  0,10  m  und  nässt  diese  vollständig.     Dieselbe   hat  ausser 
Aufgabe,   Rissbildungen  im  Mörtel  zu  verhindern,    auch   die  Wirkung,    dass  die 
Decke  eine  gleich  massige,    dunkelbraune  Farbe  behält.     Es  empfiehl!  ie« 

\V;igen verkehr  auf  zementierten  Strassen   erst   nach   etwa  20  Tagen  zuzulassen; 
um  aber  die  Strasse   während  dieser  verhältnismässig   langen  Zeit  dem  \ 
nicht  entziehen  zu  müssen,   kann  man  die  Zementdecke  durch  einen  Holzb* 
schützen,  aus  Brettern  gebildet,   die,  dicht  aneinander  stehend,  die  ganze  Br 
der  Strasse  einnehmen.     Mit  Hilfe  dieser  einfachen  Einrichtung  war  es  in   Gre* 
noble   möglieb,   die  Fahrbahn   sofort   nach   ihrer   Fertigstellung   dem    Personen- 
und  Wagen  verkehr   zu   übergeben;    die   Herstellung   selbst   hattr    nur    15  Tilge 
gedauert. 

Ein  anderer  Techniker  derselben  Stadt  äusserte  sich  nach  demselben  Be- 
richte folgend t irmaeaea  :  Trotz  der  Unterbrechung  des  Verkehrs  in  Siüdien,  im 
das  vorhandene  Steinpflaster  durch  Zement  ersetzt  wurdej  ertrugen  die  Einwoh 
diese  Unbequemlichkeit  nicht  nur  willig,  sondern  es  wurde  von  ihnen  der  Ersatz 
sogar  gefordert*  wt-ü  man  sich  hatte  überzeugen  können,  dasa  ein  Verzug,  selbst 
von  40  Tagen,  durch  die  lange  Zeit  von  15  Jahren  reichlich  entschädigt  wird, 
wahrend  welcher  das  Zementpflaster  keiner  weiteren  Arbeit  oder  Ausbesserung 
untersogen  zu  werden  braucht,  Nichtsdestoweniger  sei  in  den  letzten  Jahren 
zur  Verminderung  der  aus  der  langen  Erhärtungszi  it  «Ich  Betons  sich  ergebenden 
Unbequemlichkeiten  da*  Pflaster  nach  Massgabe  des  Arbeitsfortschrittes  mit 
einem  Pappelhoizbelage  von  3  cm  Starke  belegt  worden,  wodurch  die  neue  Bahn 
soweit  geschützt  werde,  dass  eine  sofortige  Verkehrsübergabe  ermöglicht  sei.  Ein 
derartiger  Holzbelag  dauere  etwa  zwei  Monate,  nach  welcher  Zeit  (und  sei 
vorher  schon)  der  Zement  eine  genugende  Härte  erlangt  habe,  um  den  Verkehr 
Bdhflfc  schwerer  Lastwagen  auszuhaken.  Man  rechne,  dasa  die  Kosten  dieses 
Bellfatilagea  sich  auf  1  fr.  für  das  Quadratmeter  belaufen,  so  dass  das  Zement- 
pflaster  sich  danach  auf  11   fr.  anstatt  auf  10  fr  «las  Qttad  stelle.   Des 

weiteren   werden    noch  Angaben    über   die  Dauer   des    Zementpflasters    gemacht 
Der  Verfasser  ist  schliesslich  der  Meinan*..  rfolge  mit  ZementpQ&s 

in  der  mangelnden  Güte  des  Zements  und  in  der  Unerfahrenheit  der  B 
nehmer  begründet  seien, 

In  Deutschland  sind  sogenannte  Zementinacadamstjasöen^  abgesehen   von 
vereinzelten  kleinen  Versuchen,    beispielsweise   in  Leipzig  und  Frankfurt  a. 
seit  Anfang  des   neunten  Jahrzehnts   des   vorigen   Jahrhunderts    in    einer  Reihe 
von  Städten  in  Aufnahme  gekommen,   besonders   für  £  in  den  Schlur 

und  Viehhöfen  daselbst1)*     Auch  hier  wird,  abgesehen  ier  etwa  erforder- 


1)  Prüfte,    StfttMeahihrbitfiiicii    M  ZsmeDtumcadnii],    Zeittrnltohut  tl.   Btiüvcrw.   löDü, 
Zemeutnjaeadnm,  DeuUdie  Huiix.   1900  3.    151,     Dr«irM*h,  Zemcnt-Mucailani»    El 
3.  550,  Bahn  bH  rill,  BntaUxeroeaipflMter,  Zeibchft,  f.  Tramjwrtw,  ti,  Stnuacnb,  1901,  8,  49. 
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liehen  BetUuigsschiehte,  der  eigentliche  Fahrbahn körper  in  einer  Dicke  von  rund 
20  cm  aus  einer  stärkeren  Schicht  mageren  Betons  (etwa  1  :  10)  und  einer 
schwächeren,  etwa  5  cm  hohen  Deckschicht  zusammengesetzt»  die  auf  jene  noch 
im  frischen  Zustande  derselben  nach  einigen  Tagen  aufgebracht^  angestampft* 
manchmal  auch  unter  Formblechen  von  der  Seite  her  gedichtet J),  mit  Reib- 
brettern behandelt  und  schliesslich  mit  flüssigem  Zementmörtel  überdeckt  wird. 
Die  Menge  des  für  die  obere  Schichte  verwendeten  Stein geschlägs  und  Bandes, 
sowie  die  Art  des  ersteren  und  seine  Korngrösse  wird  von  den  Unternehmern 
verschieden  gewählt;  nicht  unwichtig  im  et,  die  Harte  des  Steingeschlägs  mit 
Rücksicht  auf  die  des  Bindemittels  nicht  zu  gross  zu  wählen,  damit  eine  tun- 
liche Gleichmässigkeit  der  Masse  ersieh  wird.  Fehlt  diese,  so  wird  die  Ober- 
flache  nur  m  leicht  uneben  und  lärmend.  Nach  Fertigstellung  des  Pflasters 
bleibt  dasselbe  im  Schutze  einer  Handschichte  1  bis  2  Wochen  Hegen,  ehe  der 
Verkehr  darüber  geleitet  wird,  Die  Kosten  stellen  sich  ungefähr  halb  so  hoch 
wie  die  des  Granit  wurfelpf lästere. 

Die  unangenehme  Neigung  der  betonierten  Fahrbahn  korper  zu  Rissbildungen 
hat  man  auf  verschiedene  Art  zu  beseitigen  gesucht,  namentlich  indem  man 
künstliche  Fugen  von  vorneherein  anlegte  und  sie  mit  passenden  Stoffen  ver- 
schiedener Art  ausfüllte*).  Robert  Kieserling  in  Altona,  der  eine  grosse 
A nzahl  von  Zementstrassen  un ter  dem  Kamen  „B a s a lt z e m  e  n t s  t e  i  n - P f  1  a s te r" 
(D.  R.  R  und  F.  A.  E.  W ,)  ausführte,  verlegt  auf  dem  entsprechend  zubereiteten 
Untergrunde  eine  Zementbeton  schiebt  von  14  bis  15  cm  S  wirke  und  darauf  eine 
5  bis  6  cm  starke  Deckschicht  aus  der  pantentierten  Basaltzementstein-Masse, 
zu  deren  Herstellung  ein  nur  der  Firma  bekanntes  Bindemittel  verwendet  wir4. 
Ausserdem  bringt  Kieserling  in  Abstanden  von  8  bis  15  m  quer  über  die 
Fahrbahn  laufende  Fugen  an,  die  ebenfalls  mit  der  erwähnten  Masse  ausgefüllt 
werden  *)*  Ursprünglich  wurden  diese  Fugen  mittels  zweier  Winkeleisen  gebildet, 
neuerdings  werden  sie  mit  zwei  stehenden  Flacheisen  hergestellt,  die  mit  der  Ober- 
schicht des  Fahrbahnkörpers  verankert  werden.  In  Bremen  stellten  sich  die  Kosten 
aolchen  Oberbaues  auf  8,50  Mk./qm,  wozu  für  Fugen  noch  6,0  ML/m  kamen4). 

In  den  Jahren  1898  bis  1904  sind  von  Kieserling  in  16  deutschen  Städten 
rund  127  000  qm  auf  Fahrbahnen,  Fuss wegen  und  in  Schlacht-  und  Viehhöfen 
verlegt  worden.  Die  Urteile  darüber  lauten  günstiger  wie  über  Zementstrassen 
überhaupt, 

Neuerdings  sind  auch  in  Amerika  Zement  Strassen  ausgeführt  worden, 
ungefähr  in  derselben  Weise  wie  in  Europa*  nachdem  in  Bellefontaine  (Ohio) 
schon  im  Jahre  1892  Versuch  strecken  angelegt  worden  waren,  G*  W.  Bar- 
tholomew  gibt  in  „Engineering  News"  eine  Beschreibung  dieses  Oberbaues5). 
Demnach  wurde  die  Strasse  bis  zu  einer  Tiefe  von  6"  ausgehoben,  gewalzt  und 
längs  den  Bordsteinreihen  Entwässerungsrohren  verlegt  Die  untere,  4"  hohe 
Betonschicht*?  bestand  aus  1  Teil  Zement  und  -4  Teilet)  Kies  und  Sand^  oder 
statt  dessen  Bruchstein  und  Sand,  diese  Materialien  im  Verhältnis  2:1,  Die 
etwa  halb  so  hohe  Decklage  bestand  aus  gleichen  Teilen  Zement   und  scharfen 


l)  Über  die  Methode  von  Ja  atzen  l'D.  R,  P.  99471)  wehe  die  eingehende  Abhandlung 
von  Dietrich,  Zement -Macadam,  Deutsche  Baas.  1900  S,  550,  «adann  Bnaing  ß-  Schu- 
mann, Der  PorÜand'Zeinent  und  seine  Anwendungen  im  Bauwesen,  3.  Auflage,  Berlin  1905, 
S.  319* 

t)  Hierher  gehört  das  patentierte  Verfahren  von  Engel,  Ztachft»  f.  Trsprtw.  u.  Straaaenb. 
1*96,  &  501. 

8)  Die  Ausdehnung  der  patentierten  Zementmaase  betrügt  nach  Angabe  der  Firma 
awtacfcen  +  30°  und  —  10°  C  für  l  in  Länge  0,1*  mm* 

*)  Nach  freundlichen  Mitteilungen  dea  Herrn  Stadtbaurat  Grncpel  in  Bremen. 

*j  Toninduifriezeitung  1896,  S,  631. 
Lo*wt,  5trtt««nbtukaDdfl.     l1.  Aufl.  27 
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Sand  oder,  stall  dessen,  au*  rari 

grosse  hatten.     Beide  Schiebten  wurden   bei  der  Her 

0   etwa  6  Quadratfus*  Oberfläche  geteilt  und  mit  Rücksicht   &ui  ihr* 

bahnk&ptf   liegenden    Rohrleitungen    angeordnet,    so   dass    man    zu   diesen   ge- 
langen kann  durch  Herausnahme  tler  Blöcke,  ohne  letztere  zerstören  «u  rnüsv  i 

An  dieser  Stelle  wäre  auch    «las  Wiener  sogenannte  Metal  l  iepf  1  a 
zu    nennen  t    die   von   der   Bauunteniehniung   „Scnltmp    und   >T  im 

Jnhre  1898  eingeführt  wurde*),  Es  Ist  lediglich  ein  Beton  pf  lauter,  zu  dal 
Herstellung  verkleinerte  Hochofenschlacken  und  Schlackensnnd  Verwendi 
finden.  Der  JahreälienVht  der  Wiener  Gemeinde- Verwaltung  für  die  Jahn?  1$ 
bis  1893  äussert  sieh  darüber  folgendermaßen: 

„Da  aber  das  Probe  p  flaut  er  in  der  Reichs  ratsstrasse  nach  einem  *  jahrij£cn  Beatandi- 
sieh  in  gutem  Zustande  befindet  und  die  bisher  Ausgeführt«»  Reporatu  rar  bellen  Verhältnis* 
massig  nicht  bedeutend  sind,  so  kann  das  Metal  IrepflaM  er  für  BlnNMQ  mir  |rr1npjfii  \W 
verkehr  um  m  mehr  ah  empfehlenswert  bezeichnet  werden,  uls  der  Preis  von  4  fl.  für  t  qm 
bei  der  Ncuherstellung  gegenüber  den  Preisen  für  Granit*,  Asphalt-  und  Ho!i>lockfdpfla*ter 
nur  beiläufig  die  Hälfte  betragt/4 

Hiemit   übereinstimmend   lauten   wohl   die    meisten    Urteile   über  Zen 
pflaster,    am    wenigsten    günstig   vielleicht    die    uus   Berlin,      Im    Venraltun 
berichte  von   1898/99  heisst  es  Seite  9: 

„Das  Pflaster    besteht   in    Unterst  aus  einer  10  cm  starken  Lage  Kies},  dann  folg 
15  cm  starke  Lage  Beton  und  demnächst  eine  5  cm  stark«  Lage  Steiuschlag    in  Zement, 
ist   ton   der  Portion  d-Zeuientfabrik  Stern   in    Stettin,   der  unseres  Wissens  das    lier 
verfahren  gesetzlich  geschützt  ist,  bisher  auf  drei  Stellen  In  verschiedenen   Stad  tagenden 
luehaweise  verlegt  worden  und  zwar  im  Jahre  1897  in  der  Landsberger  Strasse  am  Bu»cl 
platz  and  im  Herbst  1898  in  der  Strosse  Am  Halleschen  Ufer  zwischen  der  Oroosbeetrn.  und 
der  Küniggratzer    Strasse,  sowie   in  der  Invaliden  Strasse  vor   dem   alten    Hamburger    i 
Das  Pflaster  in  der  Landsberger  Strasse  rnusste  an  den  Anschlußstellen  mehrfach  autg*be**«fi 
werden:    im  übrigen  zeigt    e*  eine  starke  Abnutzung,    sowie  Unebenheiten  und   ist  dealia!) 
rausch  voll  und  *■  hlecht  rein  au  halten.    Das  Pflaster  in  der  Iuvalidenstraase  hat  «ich  so  v  • 
gehalten  dttÄS  es  wieder  beseitigt  werden  njusste.    Nach  der  Ansieht  der  Firma  Hegt  dci 
in  der   zu  gering  bemessenen  Zeit,    die    der  oberen  Porphyriemeotsehieht   zum  Abbinden    $«> 
lassen   worden  ist*     In  der  Strasse  Am  Hallesehen  Ufer  bot   sieh  dos   Pflaster  besser  geJtalt 
so  doos  bisher  überhaupt  noch  keine  Reparaturen  ausgeführt  zu  werden  brauchten ;  der  W*g*u* 
verkehr  ist  dort  aber  auch  sehr  gering. 

Ein  grosser  ('beistand  des  Zement-Mafcad am pfl asters  besteht  darin,  dosa  noch   [adei 
bessern  ng   eine    10— 14  tagige  Absperrung    der  Stelle   notwendig   ist,   damit  die  Masse  gi 
abbinden    kann,     Unserer   Meinung    nach    durfte   die    Pflasterart    sich    nur    für   Strassen    mit 
schwachem  Wagenverkehr   eignen ,   doch    wollen   wir  mit  einem  abschliessenden  Urteil« 
zurückhalten." 

Im  VerwaJtüngsbericht  für  das  Etatsjahr  1900  wird  angegeben: 

„Wenn  in  der  Strosse  „Am  Hallesehen  Ufer*'  wohl  infolge  des  sehr  geringen  Verkehr*, 
Sil  Ausbesserungen  nicht  geschritten  in  werden  brauchte,  so  zeigten  sich  doch  auch  hier  im  L*iift 
des  Winters,  namentlich  an  aolchen  Stellen,  an  denen  die  hei  der  Herstellung  nicht  n 
»neidenden  StÖtse  der  einzelnen  Tagesleistungen  sich  aneinander  fügen,  quer  über  den  Fsiir- 
dämm  laufende  Abschürfungen,  die  die  Vornahm«  umfangreicherer  Ausbesserungen  für  dar 
folgende  Jahr  in  Aussicht  stellten. 

Bezüglieb  de«  Pflasters  in  der  Landabe  rg*  rat  rosse  wird  vorgreifend  bemerkt,  daao  sjo 
Jahre  1901   wieder  beseitigt  und  durch  Asphalt  ersetzt  worden  >-t 

Beim  Zementm&kodampflaster  fallt  es  auch  unangenehm  auf,  das*  dort,  wo  di- 
schiedenen  Arbeitsfelder  aneinander  sto&aen,  jedesmal  ein  Querrlts  über  die  Strossenbrei ( « 
hinzieht.  Du  die  Schutte  rsteine  überall  zutage  treten,  so  macht  da*  Paustet  den  Eil 
einer  ehausaee massigen  Befestigung. 

1)  Dem  entsprechend    ist  nach   der  Angabe    iJcs  Baurat  Beer    in  Miigdeburg  an 
einer  zusam  nun  hängenden   Beuuiuntcrloge    unter    einer  Decke   ' 

ein  Pflaster  npfiameaj  von  <V  /.7  m  Habe  in  Sand  v«r 

1    die  Fugen    B  .».'füllt    worden  (£«ßirsJb1.   d.    Bauverw.  lütfl,    S.  4: 

die*  bewahrt,  wird  die  Zukunft  lehren, 

!)  Wiener  Verwaltungtbericht  vom  Jahre  \  - 


Baumaterial  der  Asphalt**  r 


Gctfehicntliehe  Angaben* 


fW  Meinung    nach    dürfte    §ich    die  Pflasterern    U\t  Strassen    mit  starkem  Verkehr 
l^i  u  in   eignen." 

Dfif  Wrwaliungsberieht  für  1901   bringt  folgende  Bern  erkling: 
„Das  von  di't  PortJiind ze uj entfahrt k  Stern  in  Stettin   herstellte  Zt'Uieutuiakaclauipflasti'r 
bat   lieb    in    (1er    bitbarlfia    Ausführung    nicht    bewahrt;    aaeh    die   einzige    noch    vorhandene 
Strecke    Am    II'  Ufer,     "ti    der    im   LmA    des  Jahres    1901    erhcbUene   Zerstörungen 

namentlich  an  der  ti  teile ,    w»  die  tii^lidic-n  Arbeitsfelder  aneinander  blossen,    sich   bemerkbar 
Rem  licht  haben  'tunlichst   beseitigt   werden  müssen. 

Mit  einer  ähnlichen  Pflaslerunpsart  —  dem  K  ie  Berli  pgJachen  Banal tzementitein» 
Pftej-ter  —  ist  ein  Versuch  auf  dem  Grossen  Wege  im  Tiergarten  (an  der  Tiergartenstraise) 
ueinicht  norden.  Ein  Teil  des  Pflasters  ist  auf  Kiesbeitunjf  hergestellt,  der  andere  Teil  auf 
Set  vorhandenen  Chaus&ientng.  Eine  Abnützung  oder  sonstige  Schilden  sind  bisher  an  dem 
Pflaster  nicht  wahrgenommen  worden;  wir  beabsichtigen  deshalb  im  Jahre  UiOÄ  eine  grossere 
Strecke  des  Grossen  Weges  in  gleicher  Weise  in  befestigen«  Unerwähnt  mag  indessen  nicht 
bleiben,  dasa  der  Fuhr  verkehr  auf  dem  Grossen  Wege  nur  gering  tat,  und  dasi  die  Strasse 
fast  nur  von   Person enfubrwerk  benutzt  wird  ** 

Im  Verwaitungsbericht  für   1902  wird  endlich  mitgeteilt: 
„Das  von  Kieaerttng    im  Jahre  1901    mit   dem  Grossen  Wege   im  Tiergarten  herge- 
stellte Pflaster  hat  aich  gut  gehalten;    es  wird  deroaufolge  beabsichtigt,    noch  weitere  Strecken 
des  genannten  Weges  damit  sn  belegen," 

Nach  allen  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  mit  Zementmakad«  tupf  lasier 
scheint  dasselbe  für  wenig  beanspruchte  Strassen,  auf  denen  eine  langsam  er* 
folgende  Abnützung  erwartet  werden  kann ,  Kiistührbar  zu  sein  und  zwar  im 
Hm  Mick  darauf,  dass  die  damit  hergestellten  Decklagen  fugenlos  sind,  sich  gut 
genug  reinigen  lassen,  den  Lärm  einigem  lassen  dämpfen,  keine  bedenkliche  Glätte 
n  und  nur  massige  Kosten  verursachen.  Besondere  Sorgfalt  verlangen  die 
ziemlieh  kostspieligen  Ausbesserungsarbeiten,  besonders  weil  frischer  Beton  nicht 
gut  mit  altem  bindet  und  eine  genügende  Erhärtimgszeit  für  die  aufgebesserten 
Stellen  zugelassen  werden  rnuss« 


Asphaltstraßen. 
1*  Baumaterial  der  Asphalt  Strassen.     Geschieh  tliclie  Angaben* 

Unter  Asphalt  versteht  man  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  einen  so- 
genannten Fossilstoff,  organischen  Ursprungs  der,  wie  das  Erdöl,  nur  aus  Kohlen- 
etoff  und    Wasserstoff   besteht     Er   kommt   in    den    meisten   Formationen   ent» 
•   in  selbständiger  Lagerung   vor,   oder  an  Gesteine   verschiedener   Art   ge- 
bunden, so  dflfli  man  Asphalt  von  Asphaltstein  unterscheiden  kann. 

Der  eigentliche  Asphalt,   das  Erdpech    oder  Bitumen,    ist   in    fester   Form 

eine    dichte,    glänzend  schwarze    oder    schwarzbraune,     pechähn  liehe   Masse    von 

lieligem  Bruche,  die,  gerieben  oder  erwärmt,  einen  eigentümlichen,  bituminösen 

Geruch  entwickelt.  Bei  Temperaturen  zwischen  20  und  40°  C  wird  sie  fadenziehend 

und  knetbar,  später  flüssig,  und  bei  230 w  G  verbrennt  sie  mit  stark  russender 

Flamme,    Asphalt  löst  sich  schwer  in  Alkohol,  leicht  in  feiten  Ölen,  Äther  und 

Schwefelkohlenstoff,     Seine  Harte  ist  ungefähr  B,  -«'in   -peziftsches  Gewicht  1,16. 

Seit   uralten   Zeiten    ist   das   Vorkommen   des   festen    Asphalts    am   toten 

Meere  bekannt,  von  dessen  Grund    sieh  Stücke   lösen,   auf   der  Oberfläche    des 

Mt$  schwimmen  und  an  den  Ufern  steh  sammeln,  einen  Haupt-Fund-  und 

Bezugsort  aber  bildet  die  karai  bische,  nördlich  vor  der  Orinokomüudung  gelegene 

Trinidad.     Der   amerikanische   Ingenieur   Towle1)   gibt  folgende   1« 
werte  Beschreibung  von  ihr, 

Asphalt   wird    in  verschiedenen  Teilen    von  Trinidad    gefunden  ,    In    genügender  Menge 
aber  nur  in  dem  Distrikte  von  La  Urea;    auch  Ist  er  nur  hier  von  solcher  Güte,   wie  sie  für 

l)  Engineering  News    1892,    1,    p,    4f»3,    eine    L'herseUung   davon    in    der    Zeitic 
Tramportw.  u.  Strasscnb.   LB62,  Nr.  10, 

27» 
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Strassenbauswet'ke  gefordert  werden  muw.  Der  JTPech*ee'\  so  genannt,  weil  sein  Becken  QJ 
mit  Warner  T  sondern  mit  Asphalt  ausgefüllt  int,  Hegt  in  diesem  Distrikte.  Derselbe  ist  rtwm 
eine  englische  Meile  vom  Meere  entfernt!  auf  einem  Hagel  von  133'  engt  Höh«  gelegen  und 
hat  einen  Flächeninhalt  von  115  Acres  (46,5  Hektar).  Seine  Form  tat  rund  mit  wob)  be- 
grenzten Umri&iHnien,  Die  Oberflache  hat  in  einer  Richtung  eine  schwache  Neigung,  genügend, 
um  den  Abaug  der  durch  häufige  Regengüsse  angesammelten  Wassennassen  in  ermöglichen, 
Ausserdem  hat  die  Oberfläche  noch  ein  geringes  Gefäll  von  der  Mitte  nach  allen  Seiten  bin,  und 
sie  besteht  aus  unregelmäßigen,  fischen  Wölbungen,  welche  durch  Walser k anale  von  wentgwi 
Fübs  Breite  und  nur  einigen  Zoll  Tiefe  voneinander  getrennt  werden.  Es  sind  auf  dem  See 
verschiedene  kleine  Inseln  von  50 — 60'  engl,  im  Durehmesser  vorhanden,  welche  eine  genügend 
starke  Erdkrume  besitzen,  um   Pflanzen  wachs  and  selbst  grossere  Bäume  tu  tragen. 

Das  ganze  Aussehen  des  Sees  iat  sehr  merkwürdig,  seltsam  und  schwer  zu  beschreiben. 
Seine  Farbe  ist  ein  dunkles  Chokol  ade  braun ,  er  sieht  einem  Fleck  riesiger  Pilse  nicht  un- 
Ihnlichf  welche  flach  gedrückt  nnd  nebeneinander  gepreaat  sind.  In  der  Mitte  des  Sees  W- 
findet  sich  eine  Stelle  von  mehreren  hundert  Quadraifuss  weichen!  flüssigen  Asphalt-«,  die  he* 
rühmte  Pech  qu  eile ,  wo  die  Masse  durch  beständig  aufsteigende  Oasblasen  in  wallender  Be- 
wegung erhatten  wird,  Sonst  ist  die  Oberfliehe  des  Sees  ausreichend  fest,  um  beladene  Wagen 
zu  tragen*  Der  Asphalt  wird  für  den  Handel  von  verschiedenen  Teilen  des  Sees  bis  in  einer 
Tiefe  von  etwa  3  Fne»  engl  abgebaut.  Er  lasat  sieh  mit  Spitzhacken  leicht  gewinnen  und 
wird  unmittelbar  in  die  Wagen  verladen.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  so  hergestellten  Gruben 
sich  nach  einiger  Zeit  wieder  ausfüllen  und  ausgleichen. 

Neben  dem  eigentlichen  „Seeasp halt"  finden  sich  an  den  Abhängen  des  Sees  gegen  den 
Golf  von  Paria  hin  ausgedehnte  Lager  von  sogenanntem  Eisen*  und  Landpech,  das  jenem 
an  Güte  nachsteht.  Gruben  zur  Gewinnung  desselben  befinden  sich  in  dem  Dorfe  La  Bris 
und  tu  beiden  Seiten  der  Strasse,  die  von  da  nach  dem  Asphaltsee  fuhrt. 

Die  Regierun  gsgeologen  unterscheiden  nach  Towle  in  ihrem  Belichte 
vom  Jahre  1860  den  auf  der  Insel  Trinidad  gefundenen  Asphalt  in  drei  Arten: 
Sogenannten  G Lance,  der  wenig  vorkommt,  sehr  brüchig  ist  und  nur  selten 
Anwendung  findet;  Asphalt-Öl,  das  nur  in  sehr  geringen  Mengen  gefunden 
wird  und  von  minderwertiger  Güte  ist;  endlich  den  eigentlichen  Asphalt»  der 
20 — 35°/o  erdige  Beimengungen  enthält 

Bei  neun,  von  Towle  aus  Trinidad  mitgebrachten  Proben  wurde  der  Hl* 
tumen-Gehalt  zwischen  45,08  und  58,77  %,  der  Gehalt  an  flüchtigen  Ölen  tu 
0,48 — 4,16°;'©  gefunden.  Die  Mineralstoffe  in  allen  Proben  waren  Kiesel*  und 
Tonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk,  Schliesslich  empfahl  Towle  in  reinem  Berichte, 
dass  der  Asphalt  aus  dem  „Pechsee**  bei  La  Brea  in  Zukunft  als  der  Normal- 
asphalt  für  alle  mit  Trinidad -Asphalt  herzustellende  Pflasterungen  b  New- York 
angenommen  werden  solle. 

Auch  Eyth1)  schildert  in  anziehender  Weise  seine  Eindrücke  am  Per 

Ausser  in  Trinidad  und  am  toten  Meer  wird  das  Erdpech  auch  noch  au 
einigen  anderen  Platzen  gewonnen,  wie  aus  den  nachfolgenden  Analysen  ge- 
reinigten Asphalts  zu  ersehen  ist*).  'Doch  kam  bis  vor  kurzem  für  Strassen  bau  - 
zwecke  vorzugsweise  der  Trinidad-Asphalt  in  Betracht,  der,  mit  verschiedenen 
Stoffen  versetzt,  als  sogenanntes  Goudron  in  den  Handel  gelangt  Siehe 
8.  423  unten! 


Asphalt 

von 

Trinidad 

Mexiko 

I\iu 

Cuba 

Columbia 

FallMiiw 

Kohlenstoff 

85.89 

.34 

88,67 

81,50 

88,31 

.MJ 

Sauerstoff 

0,56 

10,09 

1,65 

8,90 

1,68 

0,40 

Wasserstoff 

11,06 

9,57 

9,68 

9,60 

9,64 

Stickstoff 

— 

— , 

— 

— ■ 

0.37 

10,00 

{Schwefel 

2,49 

— 

— 

— 

— 

0,60 

l)  M.  Eyth,  Wanderbuch  eine*  Ingenieurs,  4.  Bd.,  Heidelberg  1876* 
t]  J,   W,  Howard,    B,  L„   C.  E.T    Natural   aaphaltura    and    tta   Compound*  rtc,  Trof. 
N*    Y.    —    Cbtf   ander«    Fundorte    in    Amerika    stehe    einen    Bericht    der    uordauttr 
BüödcBregierung  über  „Atpbait  im  Jahre  1803",  Zeilschrft,  f.  Traniportw*  u,  Slrawnt 
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Von  demselben  Facbmanne  rührt  die  folgende  Tabelle  her: 
Analyst'»  of  crude  asphaltum. 


California 

Cuba 

Mexiko 

Trinidad 

Venezuela 

Bitumen 
Mineral  matter 
Organ  ic  matter 
Watei* 

33  to     65°/» 

60    „       8  it 

1   t, 

2    ,.       0  „ 

24  to     68% 

73  „     26  „ 

2   „       t  « 

1   *       i  n 

35  to    94% 
55    „       4  n 

6  »       2  M 

! 

35  to     40"/« 
41    „     26  n 
10   „       4  „ 
14    „     30  n 

45  to     95*  * 
40   „       9  M 

7  «       1  » 

8  M         -    ♦♦ 

Total  per  eent 

100  to  100% 

100  to  100% 

100  to  100% 

100  to  100  •/• 

100  to  100% 

Unter  Asphalts tein  versteht  man  ein  von  Asphalt  oder  Bitumen  voll- 
kommen durch  trau  ktes  Gestein,  und  zwar  in  der  Regel  bituminösen  Kalkstein, 
Von  den  in  verschiedenen  Teilen  der  Erde  vorhandenen  Fundstätten  sind  ins- 
besondere das  ValdeTravers  im  schweizerischen  Kanton  N  euch  Atel  und  die 
Umgebung  von  Seyssel-Pyrimont  im  französischen  Rhonetal  zu  nennen j 
neuerdings  kommt  ein  sehr  gutes  Material  von  St.  Jean  Maruejols  im  De- 
partement du  Gard  zur  Verwendung.  Von  deutschen  Gewinnungsplatzen  sind 
Lobsann,  nahe  bei  Wörüi  im  Elsass,  Li  mm  er  und  dessen  Umgebung  in 
Hannover  und  Vor  wohl  e  in  Braunschweig  hervorzuheben,  von  denen  jedoch  nur 
der  letztere  für  Stampfasphaltdecken  in  Betracht  kommt ;  von  italienischem  Asphalt- 
stein ist  namentlich  der  sizilianische  bekannt  geworden;  im  übrigen  mag 
hier  noch  auf  die  Fundorte  nächst  Majella  in  der  Provinz  Cbieti  in  den 
Abruzzen,  beiSyoran  an  der  Wolga  hingewiesen  werden*  Von  den  genannten 
Orten  kommen  zur  Zeit  hauptsachlich  Val  de  Travers,  Seyssel,  Sizilien,  Limmer 
und  Vorwohle  in  Betracht 

Der  Asphaltstein  kommt  meist  in  schwach  geneigten  Schichten  von  wech- 
selnder Stärke  vor,  er  wird  bergmännisch  oder  in  zu  tage  Hegenden  Brüchen 
gewonnen,  nach  vorausgegangener  Aussonderung  geringwertiger  Stücke  mittels 
Brechmaschinen  zerkleinert  und  hierauf  in  Schleudermühlen  in  ein  feines  Pulver 
verwandelt,  oder  auf  andere,  später  zu  erörternde  Weise  verarbeitet.  Die  Brauch- 
barkeit des  Gesteins  für  Strassenbauzwecke  hängt  insbesondere  von  seiner  Fein* 
körnigkeit  ab,  von  der  Art  und  Menge  des  in  ihm  enthaltenen  Bitumens  und 
von  der  Gleichmässigkeit  und  Vollständigkeit,  mit  der  dasselbe  von  der  bitu- 
minösen Masse  durchtränkt  ist.  Es  gibt  verschiedene  Proben,  seine  Gute  zu 
untersuchen,  doch  kann  schliesslich  nur  langjährige  Erfahrung  ein  sicheres  Urteil 
in  dieser  Hinsicht  gewährleisten1). 

*)  Leon  Molo,  Kote  sur  l'etat  actuel  de  P  Industrie  de  Pasphalte.  Extrait  des  Ann. 
d.  ponU  et  chauss»,  (»hier  de  Nov.  1879,  p,  4,  stellt  als  Bedingungen,  die  von  einem  guten 
AapbalUtein  erfüUt  werden  sollen,  folgende  auf: 

1.  Er  soll  nur  kohlensauren  Kalk  (worunter  auch  ein  Anteil  kohle usaurer  Magnesia) 
und  Bit  innen  enthalten. 

2.  Er  musa  innig  und  gleichmäßig  durchtränkt  sein  und  darf  weder  weisse  Kalkstein* 
koruer,  noch  mit  reinem  Bitumen  erfüllte  Höhlungen  enthalten.* 

3.  Er  soll  mindestens  7  und  höchstem  11%  Bitamen  enthalten.  Nach  Herstellung 
des  Asphaltteiges  (llengung  dea  pulverisierten  AsphaJ  tatet  ns  mit  Gondronl  dürfen  keine  fluch* 
tigen  öle  In  der  Masse  verbleiben.  Nach  sechsstündiger  Erhitzung  bis  zu  einer  Temperatur 
von  225°  darf  die  Masse  nicht  mehr  als  2*/s  von  ihrem  Gewichte  verHeren.  — 

Zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Bitumen  t  der  Beschaffenheit  desselben  und  des  von 
ihm  durchdrungenen  Kalksteins  gibt  Del  an  o  in  Paris  folgendes  Verfahren  an: 

Eine  abgewogene  Menge  fein  pulverisierten  Asphaltaieins  wird  mit  Schwefelkohlenstoff 
oder  Benzin  übergössen  und  mit  einem  GUsstabe  gründlich  umgerührt.  Die  sich  hierbei 
bildende  dunkle  Losung  wird  von  dem  festen  Bodensätze  abgegossen  und  offen  stehen  gelassen. 


Aap] 


.halt- 


422 


Bau  der  Strassen. 


Dietrich1)  gibt  folgende  Tabelle,  aus  der  die  Zusammensetzung  mehrerer 
Asphaltsteine  zu  ersehen  ist 


Tabelle 

65. 

Bestandteile 

Val  de 
Travers 

Seyssel- 
Pyrimont 

Lobsann 

Ragusa 

Deutsche  Gesellschaft 
in  Hannover 

Limmer 

Vorwohle 

Bitumen 

Kohlensaurer  Kalk 

Ton  und  Eisenoxyd 

Schwefel 

Kohlensaure  Magnesia 

Sand 

Sonstige  in  Säuren  unlösl. 

Stoffe 
Verlust 

10,15 

88,40 

0,25 

0,30 

0,45 
0,45 

8,15 

91,30 

0,15 

0,10 

0,10 
0,20 

12,32 
71,43 
5,91 
5,18 
0,31 
3,15 

1.70 

8,92 

88,21 

0,91 

0,96 
0,60 

0,40 

14,30 
67,00 

►    17,52 

1,18 

8t50 
80,04 

}      4,03 

0,55 

J      4,77 

2,11 

Die  Analysen  wurden  ausgeführt,  nachdem  das  im  Steine  vorhandene 
Wasser  durch  Erwärmung  auf  100°  ausgetrieben  worden  war.  Die  vier  ersten 
Analysen  sind  im  Laboratorium  der  ficole  des  ponts  et  chaussees,  die  beiden 
letzten  im  Laboratorium  der  deutschen  Asphalt- Gesellschaft  in  Vorwohle  mit 
Gestein  von  mittlerem  Bitumengehalt  angestellt  worden.  Übrigens  wechselt  die 
Zusammensetzung  des  Gesteins  aus  einer  und  derselben  Grube  merklich,  so  dass 
die  zu  verschiedenen  Zeiten  ausgeführten  Analysen  keineswegs  ganz  überein- 
stimmen. 

Malo2)  führt  folgende  Analysen  von  Durand  Claye  an: 

Tabelle  66. 


Bestandteile 


Val  de 
Travers 


Seyssel    >  Lobsann    :    Sizilien 


Maestu 
(Spanien) 


Foren» 


Wasser  und  sonstige  bei  100° 

flüchtige  Bestandteile1) 
Bitumen 

Kohlensaurer  Kalk 
Quarzsand 

Tonerde  und  Eisenoxyd 
Schwefel 
Kohlensaure  Magnesia 


0,50 

1,90 

3,40 

10,10 

8.00 

11, 90*) 

87,i>5 

89,55 

09,00 

— 

— 

3,05 

0,25 

0,15 

5,70  3) 

- 

— 

5,00 

0,30 

0,10 

0,30 

0,80 
8,85 
87,50 
0,60 
0,90 

0,95 


0,40 
8,80 
9,15 
57,40 
4,35 

8,10 


0,25 

2,25 

97, CK) 

0,15 

0,20 


Dabei  vei flüchtigt  sich  da*  Lösungsmittel  und  es  bleibt  das  braune  Bitumen  zurück,  das  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  flüchtig  ist.  Dasselbe  wird  gewogen  und  sodann  in  einem 
Metnllbade  auf  220 — 230°  erhitzt.  Je  weniger  Bitumen  hierbei  verloren  geht,  desto  höher 
steht  dessen  Güte.  Dan  von  dem  Bitumen  befreite  Pulver  lässt  man  zunächst  trocknen.  Ist 
es  weiss  gefärbt  und  fühlt  es  sich  weich  an,  so  ist  es  entsprechend,  dagegen  deutet  graue 
Farbe  und  schmieriges  Anfühlen  oder  rauhes  Korn  auf  unpassende  Beimengungen. 

Eingehende  Mitteilungen  über  „Die  chemische  Untersuchung  der  natürlichen  und  kunst- 
lichen Asphalte  und  die  chemisch-techuische  Prüfung  der  Asphaltmaterialien"  siehe:  Dr.  H. 
Köhler,  Die  Chemie  und  Technologie  der  natürlichen  und  künstlichen  Asphalt«,  Braun- 
schweig  1904,  S.  329  ff. 

i)  Dietrich,  Die  Asphaltstrnssen.  Beschaffung  der  Rohmaterialien,  Bau  der  Fahr- 
dämme und  Fusswcge,  Berlin  1882.  Ein  umfassendes  Werk,  welches  sich  zum  eingehenden 
Studium  empfiehlt. 

-,)  Li'* ii n  Malo,  Note  sur  17*tat  actuel  de  l'industrie  de  l'asphalte,  Ann.  d.  p.  et  eh. 
Mein.    1S71»,  2.  Sem.,  p.  319,  auch  Sonderabdruck,  Paris  1879,  p.  53. 
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Bestandteile 


Val  d« 

Traters 


S"VhS<'] 


L-iHshuu 


Sizilien 


Maeatu 
(Spanien) 


Foren* 


In  Sauren  unikal iche  Stoffe  0,45 

Nicht     bestimmbare     Stotf'r 

und  Verteil  0,45 


1,65 


0,40 


')  Die   Menge    des    in    den   Pmben  enthaltenen   Wasser*    war   sehr  verschieden    je  nach 

rüde  ihrer  Trockenheit  *ur  Zeit  der  Untersuchung.  Die  hierauf  bezüglichen  obigen 
Zahlenangaben  *ind  daher  nicht  von   Bedefttunj  für  daa  sonstige  Ki^ebuia  der  Analyse. 

*)  (u  dieser  Zahl  acheint  auch  eine  gewisse  Menge  dem  Bitumen  bei gemi sohlen  ■  >l.4 
enthalten  zu  sein,   welche  nicht  genauer  bestimmt  werden  konnte. 

S)  Hierin  sind   4,4  f»,  mit  dem  Schwefel  verbundenes  Eisen  enthalten. 

-f  W.  Howard»  C  E.  in  New- York,  *gibt  nachstehende  Zusammenstellung 

von  amerikanischen  Asphaltgesteinen1): 
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Der  Aspbaltstein  ist  für  sich  nicht  schmelzbar;  erhitzt  man  ihn  massig, 
so  lerflllt  er  in  ein  ehokoladebraunes  Pulver;  bei  Üherhiteung,  bei  etwa  150°  Cf 
wird  das  Bitumen  ausgetrieben.  Um  ihn  zum  Schmelzen  zu  bringen,  muss  man 
ihm  einen  Zusatz  von  Bitumen  geben,  wozu  sich  jeder  natürliche  Asphalt  eignet 
Gewöhnlich  be nützt  man  hierzu  Asphalt  von  Trinidad  oder  Cuba*  nachdem  der- 
selbe einer  besonderen  Behandlung  unterzogen  worden.  Man  verflüssigt  nämlich 
die  Masse,  um  das  in  ihr  enthaltene  Wasaer  zu  verdampfen  und  tonige  und 
erdige  Beimengungen  zum  Absetzen  zu  bringen  und  setzt  derselben  ausserdem, 
um    ihre  Sprodigkeit   zu    mildern,    entweder  natürliches,   aus  bituminösem  Sand 

Bebiefet  gewonnenes  Bitumen1),  oder  in  Ermangelung  dessen  die  bei  der 
Petroleum- Destillation  oder  der  Paraffin^Be  reitung  erhaltenen  Rückstände  zu; 
der  in  solcher  Weise  behandelte  natürliche  Asphalt  kommt  dann  unter  dem 
Namen  Goudron  in  den  Handel,  Das  mit  einer  entsprechenden  Menge 
Bitumen   versetzte  und  vert;  Asphaltsteinpulver  wird  in   Formen  ge^r 

und   unter   dem  Namen  A^phaltmastix    in  den  Handel  gebracht.     In  allen 
Asphali-tein gruben  wird  solcher  Mastix  hergestellt,  namentlich  aber  dort,  wo  das 

n    seines   hohen  Bitumetigehult.  hlich   nur  auf  diesem  Wege 

verwertbar  ist 


')  From  Paper  on  „A*phnltum'*    bj  J,  W.  Howard,    of  New*York    ut  Convention  of 
the  American  Society  üf  Munin  pal    Engfa 

■)  Fn  Kalifornien  i.,  U.t  in  der  Grafocbtitt  Santa  Barbara,  wird  flüssiger  Asphalt  aus 
Sandflchichtm  gewonnen,  die  er  nach  Aussickern  aus  dt  in  dortigen  Schiefergehirije  dorch trankt 
hat  (Berieht  der  nordacaerikanisehen  Bundearegieriini:  üb«  r  „Asphalt  im  Jahn  ISW*  in  der 
r,  f.  Transport  w.  u.  Strassen  h,  18'.»5  S,  33,  51,  Auch  über  die  Reinigung  dea  anf 
Trinidad  gewonnen«*  RohmiUrriiiU  finden  sieh  um  angegebenen  Ort  S.  173  ausführliche  An- 
icatien.    1  her  iüm  Gewinnung  von  Asphalt  aus  bitutuii  ml  in  Ungarn  siehe  C.  Seh  m  id, 

iaena  Stodienhefu,  Nr.  5,  8.   19,  sodann  8  ukuude  S.  431. 
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Materialprüfungen  mit  Asphalten  und  Aapbaltimaehungen  sind  bisher  ni< 
so  eingehend  wie  mit  anderen  Baumaterialien  durchgeführt  worden.  Erst  in  den 
neunziger  Jahren  hat  die  ministerielle  „Commigaion  des  m&thode 
des  mat^rianx  de  co Instruction"  in  Paris  Beschlüsse  auch  über  die  Unter- 
Buchung  des  Asphalts  gefasst,  nachdem  schon  einige  Jahre  vorher  dir 
Bausch  in  ger  einberufenen  Versammlungen  zur  Vereinbarung  einheitlicher 
Prüfungsmethoden  sich  mit  derselben  Angelegenheit  befasst  hatten,  und  Im 
Jahre  1901  auf  dem  Kongresse  zu  Budapest  hat  der  Internationale  Ver- 
band für  die  Materialprüfungen  der  Technik  beschlossen ,  durch 
eine  besondere  Kommission  Vorschlage  über  die  einheitliche  Bezeichnung  von 
Bitumen  machen  m  lassen,  und  in  dieser  Kommission  ist  dann  die  Anschauung 
geltend  gemacht  worden,  es  sollten  auch  einheitliche  Verfahrungsweiserj  für 
Prüfung  von  Bitumen  in  Vorschlag  gebracht  werden.  Näheres  über  den  hier 
erwähnten  internationalen  Verband  und  die  franzosische  Kommission  siehe  unter: 
C.  Oberbau  der  Strassen.  II.  Gütebestimmung  der  Straösen-Materialien.  S.  Be- 
strebungen zur  Erzielung  einheitlicher  Prufungsmethoden. 

Der  Asphalt  war  s<*hon  den  Völkern  des  Altertums  bekannt,  die  mancherlei 
Anwendung  davon  machten;  in  Ägypten  diente  er  beim  Einbalsamieren  der 
Leichen,  in  Assyrien  und  BabyloDien  als  Bindemittel  bei  Herstellung  von 
Mauern1).  Im  Mittelalter  war  er  nahezu  in  Vergessenheit  geraten,  bis  im 
Jahre  1711  ein  in  der  Schweb  lebender  griechischer  Arzt  Ei  rinis  den  Asphalt* 
stein  im  Val  de  Travers  entdeckte  t  dessen  Überführung  in  Mastix  lehrte  und 
die  vielseitige  technische  Verwendung  des  letzteren  als  Dichtungs-  und  Ab- 
deckungsmaterial  anbahnte.  Im  Jahre  1735  folgte  die  Auffindung  der  Lager 
im  Elsass  und  1802  derjenigen  bei  SeysseL  Viel  spater  erst  wurden  die  übrigen 
Fundstätten  bekannt,  aber  es  ist  bemerkenswert,  dass  gerade  die  ältesten  Platze 
und  namentlich  Val  de  Travers  und  Seyssel  bis  heute  eine  hervorragende 
Bedeutung  behalten  haben1). 

Über  100  Jahre   lang,    bis  in   das  dritte  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhundert« 
hinein,    hatte   man   bei  der  technischen  Verwendung  des  Asphalts  hauptsächlich 
seine    Wasserdichtigkeit    und    Kittkraft    im    Auge,      Man    dichtete    und    kittete 
Wasserbehälter,  stellte  Isolierschichten  über  Gewölben  und  Mauern  her,  l>elegte 
Boden  und  Terrassen  damit.    Hierbei,  wie  namentlich  bei  vereinzelter  Anwen^i 
zu  Treppenstufen 8) ,    kam  allerdings  auch  schon  die  Widerstandsfähigkeit  gl 
Kräftewirkungen  mit  in  Betracht ;  die  Nutzbarmachung  des  Asphalts  für  Stift* 
bauzwecke   scheint   jedoch  erst  in  den  dretaaiger  Jahren  durch  die  Bemühungen 
des  Grafen  Sassenay»  der  die  Gruben  mit  Zubehör  in  Seyssel  erworben  hau*, 
erfolgt  zu  sein,    als  man  in  Paris  und  Lyon  Fusswege  mit  einer  dünnen  Gast- 
schichte   aus   Aspbaitmastix    und  Kies    belegte  (Gussasphai t)t     Der    vorzüg- 
liche Erfolg   damit  regte  auch  anderwärts  zur  Nachahmung  an,    doch  [lern 


1}  Die  Ablittudlupg;    Meynt    Der  Asphalt    und    seine    Bedeutung   für   den  Ifrasjoati 
grosser  Städte,  Halle  1872«  enthalt  auch  viele  geschichtliche  Angaben. 

2)  Sehr  eingehend**  Mitteilungen  aber  die  Fundstätten  von  Asphaltstein  und  Über  die 
Asphaltpflaster-Unterne Um nngen  gibt  Fiukcuburg:  Das  Aspbaltgewerbe  in  Deutschland, 
Deutsche  Baut,  1337»  S.  534,  570-  Weitere«  vom  Asphaltge werbe  in  Deutschland,  > 
1898,  S.  648,  653;  Dns  Asphalt  vorkommen  in  Deutschland ,  in  der  Schweiz  und  fa 
fninkreich,  ebenda  1901 1  S.  302»  305,  318,  326.  Ausserdem  sei  hingewiesen  auf:  W.  Jttft 
Der  Asphalt  und  seine  Anwendung  in  der  Technik,  2.  Auß.  von  Prot.  E.  Nöthling,  Ueipu? 
1399*  Dr.  H,  Kohle  rf  Die  Chemie  und  Technologie  der  natürlichen  und  künstlich«]  A»- 
phalte,  im  Handbuch  der  gesamten  Asphalt-Industrie,  Braunseh weig  1904.  Technisch«  Stadto- 
hefte,  herausgegeben  von  Baurat  C-  Schmid,  Professor,  Heft  5 :  Asphalt,  Teer,  Ol  im  i 
bau»  Stuttgart  1905. 

3)  Heyn,  %  26,  31. 
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sich  öfters  verleiten,  um  die  hohen  Kosten  abzumindern,  die  auf  dem  Material*? 
an  sich  schon  lasteten  und  durch  den  Bezug  aus  grösserer  Entfernung  noch 
erhöht  wurden,  minderwertige  Stoffe  unter  dem  Kaineu  Asphalt  in  Verwendung 
zu  bringen,  wodurch  das  vortreffliche  natürliche  Material  in  Verruf  geriet;  eine 
Erscheinung,  die  sich  spater  noch  mehrmals  wiederholte. 

Später  als  für  Fueswege,  kam  Asphalt  zur  Herstellung  von  Fahrbahnen 
in  Anwendung,  zuerst  ebenfalls  als  Gussasphalt ,  mit  besonderem  Erfolge  aber 
erst,  nachdem  man  gelernt  hatte,  sogenannten  Stampfaspbalt  herzustellen. 
Schon  längst  hatte  man  an  den  Gewinnungsplätzen  des  AsphalUteins  und  in 
deren  Umgehung  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  auffallend  gute  Beschaffen- 
heit der  Wege  und  Strassen  dortselbs  t  durch  Asphaltstein  brocken  bedingt  sei, 
6k  unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  des  Verkehrs  zuerst  pulverisiert 
und  sodann  unter  dem  Druck  der  Räder  allmählich  zu  einer  ebenen,  glatten, 
widerstandsfähigen  Decke  verdichtet  worden  waren. 

Diese  Erfahrung  hatte  jedenfalls  De  Coulaine  im  Auge,  als  er  zu 
Anfang  der  vierziger  Jahre  nahe  bei  der  Stadt  Saumur  im  Departement  Maine 
et  Loire  eine  Fahrbahn  plan  massig  in  der  Art  bildete,  das*  er  dieselbe  zuerst  in 
gewöhnlicher  Weise  beschotterte ,  dann  aber  mit  einer  1  Vi  Zoll  starken  Deck- 
lage aus  Asphaltstein-Kleiiigeseblag  bedeckte  und  diese  abwalzte,  so  dass  sich 
die  bituminöse  Masse  als  Bindemittel  in  die  Zwischenräume  der  Schottersteine 
einlegte.  Wenn  sich  dies©  und  andere  in  gleicher  Weise  ausgeführten  Asphalt- 
bahnen (Siehe  Ann,  d,  p,  et  eh.  1888,  1850)  auch  in  der  ersten  Zeit  zu  be- 
währen schienen,  so  erwiesen  sie  sich  doch  auf  die  Dauer  nicht  zweckmässig, 
indem  die  durch  den  Asphalt  vereinigten  Sc  hotters  tücke  unter  dem  Drucke  der 
Rader  sich  verrückten,  und  der  in  die  entstehenden  Risse  sich  einlagernde  Staub 
und  Schmutz  den  Zusammenhang  der  Decklage  loste. 

Einen  durchschlagenden  Erfolg  aber  erzielt  der  Baseler  Ingenieur  Meri an 
im  Jahre  1850  auf  einer  Strasse  im  Val  de  Travers,  als  er  Asphaltetein  durch 
Erhitzen  zum  Zerfallen  brachte  und  das  so  gewonnene  heisse  Pulver  auf  einer 
festgefahrenen ,  ebenen  Schotters trasse  zu  einer  dünnen ,  zusammenhängenden 
Schichte  künstlich  verdichtete.  Meri  an  ist  damit  der  Erfinder  der  heute  soge- 
nannten Statu  pfasphaloStrassen  geworden,  die  auch  jetzt  noch  im  wesentlichen 
nach  seinem  Verfahren  hergestellt  werden,  nur  dass  man  jetzt  immer  eine  be- 
sondere Betonschichte  als  Unterlage  für  den  Asphalt  benützt  und  gemahlenen 
Asphaltstein  erhitzt  und  zu  einer  gl  eich  massigen  Schichte  umbildet 

Paris  war  die  erste  Stadt,  die  sich  das  Verfahren  Merian's  aneignete, 
im  Jahre  1854  durch  Asphaltierung  eines  Teils  der  Rue  Berge re  vor  dem 
Conservatoire  de  musüjue;  1858  folgten  diesem  ersten  Versuche  grossere  Aus- 
führungen, die  bis  gegen  Ende  der  siebziger  Jahre  durch  bestimmte  Gesell- 
schaften, namentlich  die  bekannte  „Compagnie  generale  des  Asphaltes  de  France** 
zur  vollen  Zufriedenheit  aller  Beteiligten  verwirklicht  wurden.  Eine  Wendung 
der  Dinge  trat  ein,  als  sich  die  Stadtverwaltung  veranlasst  sah,  die  für  den 
Zeitraum  1877/83  in  Aussicht  genommenen  Asphaltierungen  auf  dem  Wege  der 
öffentlichen  Ausschreibung  zu  vergeben.  Es  war  dieser  Schritt  erklärlich,  da 
die  Abhängigkeit  von  den  herrschenden  grossen  AsphaltgeseHschaften  drückend 
empfunden  wurde;  doch  war  ei  ein  verfehlter.  Die  Folge  solchen  Vorgehens 
war  nämlich  die  Erteilung  des  Zuschlags  au  einen  neu  auftretenden  Unternehmer 
mit  niedrigem  Angebot,  die  Herstellung  der  Strassendecken  mit  minderwertigen 
Materialien,  das  baldige  Schadhaft  werden  der  neuen  Strassen  in  ihrem  ganzen 
Umfange  und  damit  ein  gründliches  Mißtrauen  gegen  die  neue  Bauweise  auf 
längere  Zeit  hinau?. 
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Länger  wie  in  Paris  dauerte  es  in  den  übrigen  Grossstädten,  bis  Asphalt- 
strassen zur  Ausführung  kamen.  In  der  City  of  London  z.  B.  wurde  erst 
1869  eine  Probestrecke  und  im  darauffolgenden  Jahre  ein  Teil  des  sehr  ver- 
kehrsreichen Strassenzuges  Cheapside  and  Poultry  von  der  Val  de  Travers- 
Asphalt-Gesellschaft  asphaltiert. 

In  Potsdam  war  schon  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  eine  Gussasphalt- 
Fahrbahn  zustande  gekommen;  1869  erhielt  die  Oberwallstrasse  vor  dem  kron- 
prinzlichen Palais  in  Berlin  eine  Stampfasphalt-Decke.  Sieht  man  von  diesen 
beiden  ab,  die  sich  nicht  gut  hielten,  so  kann  man  sagen,  dass  mit  der  im 
Jahre  1873  in  der  Markgrafenstrasse  zu  Berlin  seitens  der  Xewchatel-Asptu- 
Company  hergestellten  Probestrecke  die  Asphaltstrassen  in  Deutschland  über- 
haupt Boden  fassten. 

Die  Entwicklung  der  Asphalt-Fahrbahnen  in  Berlin  ist  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung1)  zu  ersehen.     Demnach  bestanden  dort 
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Frankfurt  a  M.  erhielt,  abgesehen  von  einen:  misslun  genes  Verbuche 
um  vile  Mitte  %:-r  siebiigvr  Jahre.  lS^.1  ci-  erste  Guss&sphaitstrecke  in  -ier 
G.^th^  Strasse.  1SS2  die  erste  Versuchs*  trvvke  n:i:  > tan: pfasphal:.  un-i  zwar  mit 
vlohiEV.  v?:v.  Val  ie  Travel  in  i-r  Gui.Llett5tra>~  uni  ISSö  wurde  dort  in 
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Seelentahl 

Liirmd,    Pttfttttf 
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i)  Am  1,  April  1893;  nach  üc»ebluB3eo  der  Stadtveroidnetcn*Yermiiminlung  sind  noch 
zur  Ausführung  bestimmt  worden:  in  dem  KtAfpjiihre  JSVil— 0t  ungefähr  85000  tjm  und  für 
88—  93  ungefähr  70000  qm,  »amtlich  A^phalipßaster,  so  dass  la  diesem  Jahre  der  Gesamt* 
betrag  von   nahezu    1    Million  qm   Asphaltstraßen   erreicht  Wtfnkfl   fflri, 

*)  Die  mit  dem  Holzpflaster  gemachten  Effahruugeu  haben  günstigere  Ergebni&Hc  ge- 
liefert, nie  solches  in  anderen  Städten  der  Kall  ist, 

"■}  Naeh  der  Vorlage  des  Senat»  nn  die  Bürgerschaft  vom  9.  Sept.  1891,  belr.  das 
System  der  Ausführung  der  Ptlasternrbeiten  und  den  General*FflaEterverbe»!äeruugsplan  ^  ist 
fir  die  Pflasterungen  mit  sogenanntem  geräuschlosen  Material  nur  Asphalt  vorgesehen,  mit 
Ausnahme  derjenigen  Strecken,  auf  welchen  »Steigungen  vorkommen» 

*)  Voraussichtlich  werden  die  St&mpf&iphaltpflajBterungen  in  diesem  Jahre  eine  vettere 
Ausdehnung  erfahren. 

5.  Bis  vor  kurzem  ist  das  Holzpflaster  stark  bevorzugt  worden,  wahrend  man  jetzt  im 
li livemeinen  auf  dem  Standpunkte  steht,  Holzuftnster  nur  in  breiten»  geraden,  von  Sonne  und 
Luft  bestrichenen,  in  Steigung  liegenden  Strassen  mit  starkem  Verkehr,  und  in  den  übrigen 
Strassen  das  Aspbaltntiuster  auszuführen,  soweit  es  sieb  überhaupt  um  ge  rausch  loses  Pflaster 
handelt. 

Diese  Zusammenstellung  hat  heute  allerdings  nur  noch  geschieh tlichea 
Interesse  und  es  haben  sich  die  Verhältnisse  in  dem  folgenden  Jahrzehnt  wesent- 
lich geändert  Hannover  z.  B.  besitzt  heute  nach  Berlin  wohl  in  Deutsch- 
land die  meisten  Asphaltstrassen,  In  Leipzig  belmdeu  flfab  zu  Ende  des 
Jahres  1903  laut  Jidtresbericht  im  Besitze  der  Stadtgemeinde  245050  qm  Aspbalt- 
flächen,  Nach  Pinken  bürg1)  betrag  zu  Ausgang  des  letzten  Jahrhunderts  in 
deutschen  Städten,  die  mit  Stanjrftephall  belegte  Fahrbahn  fläche  26769  TU  qm, 
d*  L  4,8  ü/o  aller  von  diesen  Gemeinden  zu  unterhaltenden  Strassend  am  m  flächen 
und  davon  kamen  nahezu  Oß  auf  Berlin. 

Für   Fußwege    kam   Statu  pfasphalt 
Bahnhofshalle    der    Xordbahn-Gesellsehaft 

geschah  dies  dort  und  auch  in  anderen  Städten  noch  öfters,  doch  hat  man 
meistens  Gussaspbalt  als  der  besonderen  Beanspruchung  der  Fusswege  entsprechen- 
der beibehalten. 


wohl    zuerst   im   Jahre    1865    In   der 

in    Paris    sur   Verwendung*)»    später 


2.  Bauweise  der  Asuhaltstrasseii. 

Wie    uu>   den  bisherigen  Darlegungen  wenigstens  andeutungsweise,  bt  i 
wird    Asphalt    für   Bfcraeeenbauiwem    in    Form    von  Stampf  %   Guss-  und 
Plitte&asplklll     in    Atiwendung   gebracht ,    wobei    jedesmal   eine    verhältnismüssii; 
dünne ,    für    steh    nicht   tragfähige  Schichte  gebildet  wird,   die  desludb  einer  be- 
Unterlage  tu  ihrer  Stützung  bede*£ 

li  PnWerveriwiltnisse   der  stÄdtin  in m  Btruaeo   im  deutschen  Reiche,   Technisches 
{icmeimlebhtii,  Jahrgang  HF,  Nr.  7   fom   5.  Juli   IfOO,  8,  93, 

*ur  IVtal  seine)  de   L'indosLfi«  da  1'ajfpliaJte.    Kxtntit   dei  änn.  d.  ponts 
..ubarth.    Über  Asphaltstraßen,    Berlin 
Ojiif  inni  wiederholt  angeführt  her  A"phit  Hat  rasten. 
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Bau  der  StrnaieD, 


b»to  fl- 
uni ■ringe, 


Diese  Unterlage  wird  in  der  Regel  aus  Zementbeton  hergestellt  io 
Bolcheo  Mischungsverhältnis,  dass  das  Aufsaugen  von  Feuchtigkeit  aus  de 
Untergründe  ausgeschlossen  erscheint,  weil  sonst  die  zerstörende  Wirkung 
Frostes  befürchtet  werden  müsste,  Ihre  Oberfläche  ist  mit  der  Strasse  noberfii 
gleichlaufend  zu  bilden  und  ihre  Starke  mit  Rücksicht  auf  die  Art  des  Unter* 
grundes  und  die  Grösse  des  Verkehrs  zu  bemessen;  bei  Stampfaspbal 
ist  die  Betonschichte  unter  Umstanden  mit  Rücksicht  darauf  zu  wählen,  das» 
eine  Beschädigung  derselben  beim  Stampfen  der  Decklage  ausgeschlossen  er» 
scheint  Für  Fahrbahnen  kommen  im  allgemeinen  Starken  ?on  16 — 25  cm 
zur  Anwendung,  für  Fusswege  solche  von  etwa  der  Hälfte  dieser  Masse,  doch 
begnügt  mau  sich  bei  Fusswegen  hier  und  da  mit  einer  Unterlage  aus  flach 
oder  hochkant!^  verlegten  Klinkern,  deren  Fugen  zuweilen  mit  Zementmörtel 
ausgegossen  werden;  man  macht  dann  geltend,  dass  bei  einer  solchen  Anordnung 
Aufbrüche  ohne  allzu  grosse  Verkehrsstörungen  durchgeführt  werden  könr; 
In  der  Nähe  von  Asphaltstein  -  Gewinnungsplätzen  sind  auch  eingestampfte 
Schichten  von  Asphalts  tein-Geschlag  da  Unterlagen  üblich,  Soll  der  Fahrbahn* 
körper  einer  bestehenden  Schotter*  oder  Pflasters trasse  als  Unterlage  für  eine 
Asphaltdecke  verwendet  werden,  so  hat  die  Beton  schichte  den  Zweck»  die  Un- 
ebenheiten der  bestehenden  Strassenoberf lache  auszugleichen  und  es  bemisst  steh 
alsdann  ihre  Starke  in  erster  Linie  nach  diesem  Gesichtspunkte,  doch  ist  auch 
hierbei  zu  überlegen,  ob  nicht  etwa  das  Anstampfen  des  Asphalts  eine  grossere 
Dicke  erfordert.  Wenn  der  Untergrund  fest  und  durchlässig  ist,  kann  die 
Betonschichte  unmittelbar  auf  denselben  nach  dessen  Ebenung  aufgebracht 
werden,  im  entgegengesetzten  Falle  ist  eine  Unter bettung  anzuordnen,  für  die 
alles  gilt,  was  schon  bei  den  Steinpflasterstrassen  gesagt  wurde1). 

Das  Mischungsverhältnis  des  Betons  liegt  zwischen  1  : 6  und  1  : 9. 

Zu  genügender  Erhärtung  und  zum  Abtrocknen  bedarf  der  Beton  je 
der  Jahreszeit  und  der  Witterung  acht  oder  mehr  Tage,  während  welcher  Zeil 
derselbe  vor  Beschädigungen  durch  Fahrzeuge  oder  Fussgänger  sorgfaltig  ge- 
schützt und  feucht  gehalten  werden  niuss;  durch  Vergrosseruug  der  Zement- 
meng*?  in  der  Mischung  lässt  sich  die  Erhärtungsdauer  wesentlich  abkürv 
Die  Oberfläche  der  Betonschichte  wird  rauh  gehalten,  um  das  Gleiten  der 
Asphaltdecke  zu  verhüten. 

Nachdem  der  Beton  hart  und  trocken  geworden,  kann  das  Verlegen  des 
Asphaltes  bei  trockenem  Wetter  erfolgen*  Letzteres  ist  besonders  nötig  zu  be- 
achten, denn  wird  die  heisse  Gussasphalünasse  oder  das  anzustampfende,  eben- 
falls erhitzte  Asphaltsteinpulver  auf  nicht  abgetrockneten,  oder  durch  Regen 
benässten  Beton  gebracht,  so  verdampft  das  Wasser ,  durchdringt  die  Asphalt* 
decke  und  macht  sie  porös,  während  das  feucht  gewordene  Asphaltsteinpulver 
sich  nicht  mehr  zu  einer  dichten  und  zusammenhängenden  Schichte  vereinig 
lässt.  Bei  Regenwetter  sollte  deshalb  nicht,  oder  doch  nur  unter  Schutsdäche 
gearbeitet  werden.  Was  die  künstliche  Trocknung  eines  noch  nicht  auf- 
neten  oder  neuerdings  nass  gewordenen  Betons  betrifft ,  so  Hesse  eich  dieselbe 
mittels  erwärmter  Walzen  erzielen,  oder  durch  Aufbringen  und  Wiederemfenicn 
von  beissem  Asphaltmastix  oder  auf  andere  geeignete  Weise,  Ganz  vermies 
würden  die  besprochenen  Schwierigkeiten,  wenn  man  an  Stelle  des  Zementbetons 
sogenannten  Asphaltbeton  verwendete,  nämlich  eine  Mischung  von  Asphall* 
nmstix   mit  Kies  oder  Kleingeschlag ,    worin  statt  des  natürlichen  Asphalts  zur 


l)  Anweisungen,  iiiebewndere  über  Beton  schichte  und  Unter  bei  Ittng,  ia  Dietrich,  Die 
Afpfaelt-Strmeeen,  8.  70—  88,  Über  Beschädigungen  der  Atphn »decke  durch  Leuebtgae:  ZentrmlhL 
d.  Biuverw,  1889,  S.  94,  437.  De  ba  u  ve  ,  Man.  d.  ring,  d.  p*  et  eh.T  9.  Fatc.  tautet,  1373,  j 
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Ersparung  von  Kosten  auch  ein  Ersatzstoff  genommen  werden  könnte.  Aus 
dem  Gesagten  ist  weiter  der  Sehluss  zu  sieben,  dass  Stamptaaphalt-Strassen  auch  nur 
in  der  guten  Jahreszeit  und  dringlich  gewordene  Augbesserungen  im  Herbst  und 
Winter  nur  in  provisorischer  Form,  etwa,  mit  Gusaasphalt*  ausgeführt  werden  sollten. 

Die  Herstellung  von  Stampfasphalt  gründet  sich  au!  die  schon  wiederholt  ®J^J*£ 
erwähnte  Eigenschaft  des  pulverisierten  A^phaltsteins,  sieb  zu  einer  festen  Schichte 
zusammenpressen  zu  lassen,  die,  auf  der  besprochenen  Betonlage  ruhend,  trotz 
ihrer  geringen  Dicke  von  nur  einigen  Zentimetern  allen  Einwirkungen  des  Ver- 
kehrs und  der  Witterung  erfolgreich  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Das  Steiu- 
pulver,  welches  je  nach  den  in  der  Grube  gerade  abgebauten  Schichten  einen 
wechselnden  Bitumengehalt  zeigt,  wird  mit  Rücksicht  auf  die  örtlichen  Verhält* 
nisse  der  zu  asphaltierenden  Strasse  ans  fetteren  und  mageren  Sorten,  zuweilen 
auch  aus  den  Erzeugnissen  verschiedener  Gruben  gemischt.  Diese  Mischung 
wird  zuerst  gleich  massig  und  langsam  erhitzt,  je  nach  dem  Gehalt  an  Bitumen 
und  der  Flüchtigkeit  des  letzteren  auf  100  bis  130°  C,  sodann  auf  der  Beton- 
lage  ausgebreitet,  mit  erwannten  Walzen  und  Stempeln  gedichtet  und  schliess- 
lich mit  heissen  Bügeleisen  abgerieben.  Zum  Erhitzen  des  Pulvers  benützt  man 
bei  grösseren  Arbeiten  um  wagrechte  Achsen  drehbare  Trommeln,  aus  denen 
dasselbe  in  gedeckte  Wägen  verladen  und  zur  Verwemhingsstelle  gefahren  wird; 
bei  kleineren  Ausbesserungen  aber,  die  weniger  Material  erfordern,  kommen 
einfachere,  auf  Räder  gesetzte  und  an  Ort  und  Stelle  zu  verbringende  Erwär- 
mungs -Vorrichtungen  in  Anwendung.  Das  Aufschütten  des  Pulvers  ist  mit 
Sorgfalt  vorzunehmen,  um  Ungleich mässigkeiten  in  der  Dichtigkeit  möglichst  zu 
vermeiden  und  das  Einbetten  fremder  Korper,  wie  Holz-  oder  Kohlenstücke 
u,  ilgl.  fernzuhalten.  Nachdem  sodann  die  Höhe  der  lockeren  Schichte  mittels 
eines  verstellbaren,  auf  Rollen  laufenden  Richtscheites  abgeglichen  und  der 
Ansehluss  an  Randsteine,  bestehende  Asphaltdecken  u,  dgh  mittels  erwärmter, 
sogenannter  Fugeisen,  das  sind  schmale,  20  cm  lange  Eisenprismen  mit 
einem  fjuadraüschen  Querschnitt  von  4 — 5  cm  Seite,  die  mit  einem,  senk- 
recht zu  ihrer  Lange  gerichteten  Stiele  versehen  sind,  bewerkstelligt  worden,  er- 
folgt  die  Dichtung  zuerst  mittels  mehrerer,  durch  angehängte  Kohlen  körbe  er- 
wärmter, von  Arbeitern  bewegter  Walzen  von  300  bis  900  kg  Gewicht.  Da 
dkm  Walzen  jedoch  nicht  so  schwer  gemacht  werden  können,  wie  es  der  ge- 
wünschte Dichtigkeitsgrad  der  Asphaltdecke  erfordern  wurde %  so  folgt  auf  das 
Abwälzen  der  Masse  noch  ein  starkes  Stampfen  derselben  mittels  erhitzter  g\\ 
eiserner  Stempel  von  20—25  kg  Gewicht,  manchmal  geht  auch  dem  Walzen 
ein  leichtes  Anstampfen  voraus,  Dietrich  empfiehlt  die  Verwendung  von 
Stampfmaschinen,  worüber,  wie  auch  ober  alle  Einzelheiten  der  Asphaltierung  in 
seinem  wiederholt  angeführten  Buche  nachgesehen  werden  kann.  Zum  Schlüsse 
erfolgt  zur  Beseitigung  des  noch  vorhandenen  rauben  Zustandes  der  Straesen- 
oberfläche  und  kleiner  Unebenheiten  derselben  ein  Bügeln  mittels  schwach  ge- 
bogener, etwa  25  kg  schwerer  Eisen  mit  langem  Stiel,  die  stark  erhitzt  und 
mit  Druck  hin-  und  hergezogen  werden. 

Wenige   Stunden   nach   dieser  Vollen dungs arbeit   ist   die  Strasse    betriebs- 
fähig; ihre  zuerst  braune  Farbe  geht  bald  in  eine  graue  über. 

Die  Herstellung  der  Asphaltdecke  erfolgt  ausserdem  in  der  Art»  dass  quer 
über  die  ganze  Strasse  reichende  Streifen  von  mehreren  Metern  Breite  aneinander 
gereiht  werden.  Die  Dicke  der  fertiggestellten  Decklage  beträgt  bei  Fahrbahnen 
gewöhnlich  4 — 6  cm,  bei  Fusswegen  2,0 — 2,5  cm;  der  lockeren  Pulverschichte 
ist  deshalb  eine  Überhöhung  zu  gehen,  und  zwar  von  ungefähr  50°/o,  welches 
r  hei  der  üblichen  Ausführungs weise  zu  erzielenden  und  noch  später 
retenden    Verdichtung    entsprechend    ist.     Während    des   Betriebes   vollzieht 


uh  eine  weitere  Verdichtung,  welche  leicht  mit  Abnützung  r*r- 
bU  witü.  Die  Starke  der  Asphaltdecke  in  der  Rue  Bergere  in  Pari*  z.  B. 
in  16  Jahren  von  6  em  auf  4,3  cm  zurückgegangen,  während  die  Gewichte 
Ininderung  onr  .dq/d  betrug.  Dietrich  hat  das  spezifische  Gewicht  von  soeben 
beigestelltem  Stampfa*phalt  zu  2,05  und  2,10,  von  Asphalt,  der  schon  mehren? 
Jahre  der  Einwirkung  des  Verkehrs  ausgesetzt  war,  zu  2,25 — 2,35  gefunden. 
Wo  11h e im  gibt  an,  dass  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  bei  gutem  Material 
gewöhnlich  2  bts  3  Jahre  andauere,  Er  gibt  das  durchschnittliche  spezifische 
Gewicht  der  neuen  Decke  aus  Asphalt  vom  Val  de  Travere  zu  2,19»  das  einer 
jahrelang  dem  Verkehr  ausgesetzten  Decke  zu  2,39  an.  Nach  Vollendung  der 
Dichtung  beginne  die  Abnützung  der  Oberfläche,  die  er  für  das  Jahr  bei  min- 
imal Verkehr  zu  ungefähr  1  mm,  bei  schwerem  Verkehr  zu  1,5  mm  {ziemlich 
niedrig)  angibt.  Wurde  also  z,  B.  eine  5  cm  starke  Asphaltdecke  sich  in  den 
•ersten  3  Jahren  um  0,5  cm  zusammensetzen  und  unter  mittlerem  Verkehr  nach 
weiteren  16  Jahren  um  l  mm  im  Jahr,  also  im  ganzen  um  1,6  cm  abgenützt 
werden,  so  verbliebe  am  Ende  des  Ufc  Jahres  noch  eine  Stärke  von  2,9  cm. 
L6on  Malo  nimmt  an,  dass  die  jährliche  Abnützung  in  grossen  Städten  durch- 
schnittlich kaum  2  mm  betrage.  Man  gibt  der  Abnützung  wegen  auch  der  ge- 
wichteten Asphaltdecke  noch  eine  entsprechende  Lberhohung  gegenüber  den  in 
der  Strassenoberfläche  liegenden  Deckeln  von  Ein  Steigschächten  und  dergleichen. 
Der  Umstand,  dass  der  endgültige  Diehtigkeitsgrad  der  Asphaltdecke  erst 
durch  den  Verkehr  bewirkt  wird,  mochte  zur  Erklärung  dafür  dienen,  dass 
Asphaltierungen  in  sehr  schwach  befahrenen  Strassen  im  allgemeinen  sich,  weniger 
gßt  halten  als  in  belebten  Strassen.  Welch  bedeutende  Widerstandsfähigkeit 
«her  Asphaltdecken  unter  Umstanden  zeigen  können,  mag  ans  folgendem  ent- 
nommen werden: 

W.  Haywood,  Oberingenieur  der  Londoner  City,  teilt  in  aetnem  Berichte  vom 
84.  Juli  1871  mit,  dem  im  April  dee  vorausgegangenen  Jahres  ein  Granitbloek  von  17500  kg 
<3ewieht  auf  einem  vierräderigen  Wagen  mit  dem  Eigengewichte  yon  ca.  3000  kg  von  Cheapatde 
nach  dem  neoen  Poetamt  in  St.  Martin 's  le  Grand  verbracht  worden  sei  und  dam  die  mit 
breiten  Felgen  versehenen  Bäder,  auf  denen  ein  Gewicht  von  ungefähr  je  5000  kg  ruhte, 
keinen  Eindruck  auf  dem  Asphalt  zurückgelassen  hätten.  Es  ist  der  Transport  dieser  gewal- 
tigen Masse  ohne  irgendwelchen  Lärm  und  ohne  die  geringste  Wahrnehmung  desselben  in 
•den  angrenzenden  Häusern  bewirkt  worden.  Ähnliches  ist  ans  New- York  bekannt  geworden. 
Dort  wurde  im  Sommer  1876  beobachtet,  dass  ein  vierräderiger  Wagen,  der  einen  grossen 
Kessel  trug  und  ein  Gesamtgewicht  von  24  Tonnen  hatte,  also  einen  Baddruck  von  6000  kg, 
«jleichmäasige  Verteilung  der  Last  vorausgesetzt,  ausübte,  keinerlei  Eindruck  auf  einer  Asphalt- 
strasse zurückliem. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  freilich  daran  zu  erinnern,  dass  dort»  wo  Asphalt- 
stein von  allzu  hohem  Bitumengehalt  Verwendung  fand,  bei  heissem  Wetter  schon 
gewöhnliche  Lastwägen  bemerkbare  Eindrücke  hinterlassen,  die  sich  im  Laufe 
-der  Zeit  wieder  ausbügeln,  und  dass  auch  die  Asphaltstrassen  im  Sommer  merk- 
lich an  Härte  verlieren. 

Schliesslich  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  bei  der  beschriebenen 
Ausführung  von  Stampfasphalt-Strassen  niemals  eine  ganz  gieichmässige  Dichtig- 
keit in  der  Decke  erzielt  werden  kann,  ja  dass  diese  in  ihren  unteren  Teilen 
oft  wenig  dicht  ausfällt,  so  dass  das  an  den  Trambahn  schienen  einsickernde 
Wasser  von  der  Decke  aufgesaugt  wird.  Ausserdem  hat  man  schon  darauf 
hingewiesen,  dass  man  bei  der  üblichen  Herstellungsweise,  die  eine  rasche  Ab- 
kühlung der  anzustampfenden  Asphaltschichte  zulässt,  nicht  wohl  unter  die  oben 
erwähnte  Stärke  von  4 — 6  cm  heruntergehen  könne,  obwohl  diese  im  Hinblick 
auf  den  Verlauf  der  Abnützung  geringer  sein  dürfte. 

1)  Zir.-Ing.   A.   W  oll  heim,    Direktor   der  Neuchatel    Asphalte   Compagnie,    Asphalt- 
>,  Technische,  hygienische  und  Ökonomische  Betrachtangen,  Wien  1902,  8.  7. 
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Die  Gussasphallnnv- « .    m  [[eh  nur  für  Fusswege  mr  Verwen- 

dung kommt,  wird  gewonnen,  Indem  mm  die  zerschlagenen  Mastixbrote  unter 
Zu -ii t  ?.  von  Bitumen  schmilzt  und  mit  vorgewärmtem,  gesiebtem  Sand  oder  Kies 
mtdg  mengt,  die  Masse  sodann  mit  eisernen  Lfiffeln  auf  die  Betonunterlage  aus* 
:  und  mit  Spachteln  atiabreitet,  dichtet  und  ebnet)  schliesslich  feinen  Sand 
oder  Hteinmehl  aufträgt  und  diese«  in  die  Oberfläche  mittels  hülzerner  Hobel 
einreibt,   gel  teuer   mit  sttera    einschlagt     Die   Menge   de>   dein    ^1^  -t  tx 

EMttUHftfra  und  nicht  zu  harten  Kieses  wechselt  mit  dessen  Bilumen- 
gehalt  und  den  kliuuiiisrhen  VarbiltDiaaen  des  Ortes,  an  dem  die  Asphaltdecke 
zur  Aufführung  kommen  soll;  sie  ist  so  zu  wählen,  dass  diese  Decke  in  dfif 
8o  mm  erhitze  nicht  zu  weich,  in  der  Kalte  aber  nicht  bröckelig  wird,  im  allge- 
meinen  nun*  die  beizumengende  Sandmasse  30 — 60'Vo  des  verwendeten  Asphalt- 
EoastSs  bettfigeo,  Der  Sand  oder  Kies  wird  zunächst  zur  Hälfte  zugesetzt  und 
eral  nach  gehöriger  Durcharbeitung  zur  anderen  Hälfte,  Kies  und  Band,  von 
gleichem,  etwa  a  mm  grossen  Korn,  wird  vor  der  Verwendung  gewaschen  und 
wieder  getrocknet  Das  Schmelzen  und  Durcharbeiten  der  Masse  geschieht  ent- 
weder in  tragbaren  Blechkerseln  im  Verwendung*  »rte.  so  dass  unmittelbar  aus 
itiTH'ii  geschöpft  werden  kann,  oder  aber  in  festliegenden  Kesseln;  im  letal 
Falle  wird  die  farti  n nasse  in  besonderen,  kesselartig  geformten  und  heiz- 

bar eingerichteten  Trsnapoltgefässen  zur  Verbrauchsstelle  gefahren,  vor  der  Ent- 
nahme aber  wiederholt  umgerührt.  Auch  bei  Herstellung  von  Gnasaspb  altdecken 
wird  der  Asphalt  in  1,0  bis  mehrere  Meter  breiten  Streifen  quer  zur  Stm 
richtuug  aufgetragen,  bei  Fahrbahnen  in  einer  Dicke  von  etwa  &  cm,  bei  Fuß- 
wegen von  l,f>  —  2,0  cm;  stärkere  Lagen,  etwa  von  3  cm  an,  werden  gewöhn- 
lich in  2  Schichten  aufgebracht.  Nach  Unterbrechung  der  Arbeit,  infolgedessen 
der  zuletzt  verlegte  Streifen  erkaltete,  muss  dessen  Rand  vor  Ansehluss  de> 
nächsten  Streifen*  durch  Aufbringen  heissen  Asphaltes  erweicht  werden ;  auch 
beim  Anschluss  der  Asphaltdecke  an  Konstruktionsteile  aus  anderem  Material 
sollte  man  diese  erwärm en. 

Nachdem  man  von  der  vor  längerer  Zeit  schon  versuchten  Anwendung 
phalts  zur  Herstellung  von  Fahrbahnen  abgekommen  war,  hat  man  neuer- 
dings in  Dresden  sogenannten  Granulin-Gussasphalt1)  und  in  Stuttgart  Guss- 
nsphalt  aus  ungarischem  Material*)  zu  genanntem  Zweck  neuerdings  wieder  ver- 
wendet. Mit  dem  Namen  Granulin-Asphalt  wird  ein  von  der  Asphalt« 
goaollschflft  San  Valentine,  Reh  &  Co,  in  Berlin  hergestellter  Gussasphalt  be- 
leJchlie^  hei  dem  durch  Mengung  verschiedener  As phaltgcsteine  und  entsprechender 
Sitndinisehuug  ein  sehr  widerstandsfähiger  und  wenig  glatter  Belag  erzielt  wird. 
Nach  Angabe  der  Gesellschaft,  wurden  im  Jahre  1892  3200  qm  und  bis  zum 
Jahre  1902  efneohlieedidi  151400  qm  Fahrstrassen  in  Gran ulinasp halt  ausge- 
führt    Bezüglich    des  GusHa^ph alles  aus  ungarischem  Material  ist  zu  bemerken» 

nach  der  Mitteilung  von  C  Sehmid  a*  a.  CK,  tu  demselben  der  natürliche 
Asphalt,  den  man  aus  bituminösem  Sand  bei  Tartaros  und  Dema  im  Komitat 
Binar  bergmännisch  gewinnt  und  am  Gewinnungsorte  durch  Extraktion  und 
ilation  von  seinen  erdigen  Bestandteilen  und  den  leichtflüssigen  ölen  be- 
tr. it,  verwendet  wird-  Das  so  erhaltene  reine  Bitumen  wird  mit  80 — 85°/o 
gri  es  förmigem,  teilweise  zu  Mehl  gemahlenem  Kalkstein  in  grossen  Rührwerken 
unler  Erwärmen  gemengt  und  alsdann  in  Brote  gegossen.  Die  Brote  werden 
auf  der  Baustelle  in  Asphaltdarren  unter  Zusatz  von   l*/g  reinem  Bitumen  und 

1)  VerwaltiiDgBberkhl  von  Dresden  über  SlniHenbuu  für  d;ia  Jahr  1895,  wiedergegeben 
in  der  Zeitschrift  f.  Transport«,  nnd  Striatenb.   ISÜ7,  S.   172. 

*)  C.  Selimid,  Technische  Stmlicnbefte,  Hr.  5,  Stattgart  1905,  S.  19,  76,  Z«itschr. 
t  Trknfportw.  a.  Strasaenk   ltHH,  8.  558, 
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40°/e  gut  erwärmten,  erbsengrossen  Kieselsteinchen  wieder  aufgeschmolzen 
diese  Masse  in  2  Lagen  von  je  25  mm  Dicke  mittele  Spachteln  auf  die  Beton 
unterläge  aufgebracht  In  die  noch  heisse  Oberfläche  wird  sodann  Porphyrgru* 
eingedrückt,  um  dieselbe  möglichst  rauh  zu  machen.  Die  Städtische  Strassen- 
bauinspektion  in  Stuttgart»  von  der  die  letzteren  Angaben  herrühren,  bemerkt  noch, 
dass  die  gemachten  Erfahrungen  mit  diesem  Gussasphalt  bis  jetzt  befriedigend 
gewesen  seien.  Es  habe  eich  dabei  gezeigt,  dass  Strassen  von  mittlerem  Verkehr, 
die  dicht  bebaut  und  ihrer  Richtung  nach  der  Sonne  nicht  allzusehr  ausgesetzt 
sind,  sich  am  besten  für  diesen  Belag  eignen.  Bei  starker  Besonn  ung  zeige 
der  Belag  eine  gewisse  Weichheit,  so  dass  die  Räder  schwerer  Fuhrwerke  und 
die  Stollen  der  Pferdehufe  mehr  oder  weniger  liefe  Eindrücke  hinterlassen,  die 
sich  zwar  im  Laufe  der  Zeit  wieder  ausgleichen,  jedoch  als  Nachteil  angesehen 
werden  mussten*  In  schattigen  Strassen  mache  sich  dies  weniger  bemerkbar. 
Schädliche  Wirkungen  infolge  grosser  Kälte  hatten  bisher  nicht  wahrgenommen 
werden  können. 

Eine  besondere  Art,  Asphaltdecklagen  zu  bilden,  besteht  darin,  dasa  man 
fertige,  in  der  Fabrik  durch  Einpressen  von  Asphaltstein  pul  ver,  von  Gussasphalt, 
oder  von  besonderen  Mischungen  aus  Aspbaltstein  pul  ver  und  anderen  Stoffen  l) 
in  stählerne  Formen  gewonnene  Platten  von  quadratischer  Form  auf  einer  Beton  - 
unterläge  in  Verband  verlegt.  Damit  dieselben  nicht  an  einzelnen  Stellen  ihrer 
Unterflache  aufruhen,  erwärmt  man  sie,  etwa  durch  Einlegen  in  warmes  Wasser 
soweit,  dass  sie  sich  den  Unebenheiten  der  Unterlage  anpassen  können,  oder 
verlegt  sie  in  eine  dünne  Schichte  aus  Asphaltsteinpulver  oder  aus  einer  trockenen 
Mengung  von  Sand  und  Zement  (3  :  1 ) ;  neuerdings  ordnet  man  auch  ein  Mörtel- 
bett unter  den  Platten  an,  Die  Fugen  zwischen  den  Platten  werden  zuweilen 
durch  Verstreichen  mit  beissem  Goudron  oder  dadurch  gedichtet,  dass  man 
Asphaltsteinpulver  einstreut,  das  sich  allmählich  in  eine  steinähnliche  Maate  um* 
wandelt,  manchmal  verwendet  man  auch  trockenen  Zement  zur  Fugendichtn 
öfters  rechnet  man  darauf,  dass  sich  die  schmalen  Fugen  der  dicht  zusammen- 
gerückten Platten  sehr  bald  von  selbst  schUessen, 

Eine  Asphaltierung  solcher  Art  kann  mindestens  für  den  FaH  als  zweck- 
mässig  bezeichnet   werden,    dass   in    einer  Stadt  Geschäfte  zur  Ausführung  von 
Guss-   oder  StampfasphaltrDecken  nicht  bestehen  und  es  sich  bei  dem  geringen 
Umfange  der  in  Aussicht  genommenen  Arbeiten  nicht  verlohnt,  die  erforderlich 
Maschinen  und  Vorrichtungen  samt  eingeübten  Arbeitern  aus  der  Feme  herbei- 
zuholen p    oder    wenn   auch    in   der  Grossstadt   irgendwelche   Gründe  gegen    die 
Vornahme    der    zur    Herstellung    von    Stampf-    und   Gussasphalt    erforderliche!! 
Einzelarbeite n  sprechen,   beispielsweise  auch  in  Strassen  mit  wenig  Verkehr,    wo 
Stampfasphalt  erf ah rungs gemäss  nicht  genügend  dicht  wird  und  sich  weniger  g 
hält     Die  Kosten    gepresster  Platten    von    5  cm  Starke   steilen    sich   auf  etwa 
6 — 10  oder  b" — 7  M/qm,  je  nachdem  sie  von  ausländischen  oder  deutschen  Bezu^ 
orten  stammen. 

Leon  Malo,  auf  dessen  Veranlassung  in  Frankreich  schon  im  Jahre  1872 
Platten  der  in  Rede  stehenden  Art  gepresst  und  von  verschiedenen  Stadtverwal- 
tungen dort  und  auswärts  zur  Anwendung  gebracht  wurden,  spricht  sich  in 
bahnbrechenden  Veröffentlichung a)  folgendem!  assen  aus: 

„L'cHitiUnge  de  «matrortion    et  de  röpamtion  de«  rhaussfces   ea  usphalte   est  ootopliijae, 
ilispcoiucüx,   d'un  tnntport  difffoile,    il    doit   *t«  mauoeuvi^   p»r  de«   ouvriera  ■pfecieu 


l)  Siehe  f.  II,  Dftebr,  Über  AipOültoieinpliUlen,  Zealnlbl,  d*r  Itouvenv.  1902»  8.  44. 
i)  M.  Li  ein  Malo,  Note   rar  l'tat   «ctuel  de  1'mduBtric   de  l'atphaitt  (1379),    " 
1870,  p.  36. 
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i|u«\  hors  de*  vi  Um  de  quelque  iroportance  l'naage  du  tyfteme  präsente  dea  difficujtea 
s^rienaeB.  Four  f>bvier  daoa  une  errtaine  mesurc  &  ce  gtivv  incon  verteilt,  neu«  hvgdb  con- 
aeille  Temploi  de  pavea  on  carreaux  eu  aap  halte  eoixipriinet  ä  1'ätbdw,  soit  a  chaud,  aolt 
m^-toe  a  Freid,  et  qui,  jtuctapo*£flf  reprodoiaent,  aus  foittti  prt-s.  la  croftte  a?ph:iltique  ordinatre, 
A  ta  suiu*  «Pune  äfcrie  d'eiperieneea,  entreprisea  tlant  ce  hut,  nooi  ftomroea  arrite  a  prodilire, 
■oub  une  prcaaion  du  200  kg  par  centim*tre  carK\  de»  carreaux  d'un  deehuetre  ca.rre  et  de 
0/M,  0t05  et  0,06  d'epaiaseur.  Nona  en  hvods  fait  de  ietnblablea  avec  toutta  le*  roch« 
df asphalte«  connnef.  Sur  ootre  oonseü  la  l  onipagnie  generale  de«  aaphalfcea  de  France,  en  a 
fait  .'upplioatiöü  Mir  pluaieura  poiota  avec  pteio  racee».  Kom  oe  conseülerion*  paa  l'adoption 
de  ce  .ny  Kieme,  pour  lea  voiet  trea-fr&qnenleea,  mais  dani  lea  ntes  de  rircuhition  ordinaire, 
dana  les  cours,  dana  les  paaaagea  dca  portes  erobere*,  il  peat  rendre  de  granda  aervicea;  un 
e**hantinr>n  existe  depuia  plnaieura  aanees  dana  Ie  paaaage  d'eatree  du  plua  iniportnnt  magaain 
de  raachinea  agricolea  de  Paria,  celui  de  il,  Filter,  nie  Alibert;  oialgre  uno  eireulation  con- 
ti jderable  de  grosses  chargea,  eet  tchantillon  e&t  eneore  er»  parte  it  etat/' 

Auch  in  Italien  wurden  schon  frühe  Asphalt  platten  fabriziert1),  später  erst 
in  Deutschland,  wo  vor  anderen  Kahl  hetzet  in  Deutz  im  Jahre  1878  ein 
deutsches  Reichspatent  (Nr.  5646)  auf  die  Anfertigung  gepreßter  Asphaltplatten 
nahm.  In  neuerer  Zeit  beschäftigen  sich  auch  verschiedene  andere  Firmen  damit, 
%t  B.  die  Lo bsann- Asphalt  -  Gesellschaft1) ,  die  Hannoversche 
Asphai tsteinplattenfabri  k  in  Sehnde  bei  Hannover5)  und  andere.  In 
Berlin  wurde  die  erste  Versuchsstrecke  mit  S tarn pfnsphalt- Platten  in  der  Leipziger 
Strasse*  in  Frankfurt  a/M,  eine  solche  in  der  Weinsfrauen^tnisse  im  Jahre  188a 
verlegt,  Ihnen  folgten  später  viele  andere,  doch  ist  ein  sicheres  Urteil  über 
Platt  enasph  alt  bis  jetzt  noch  nicht  gewonnen.  Neben  günstigen  Äusserungen 
wurden  auch  ungünstige  bekannt,  namentlich  waren  Verschiebungen  der  Plauen 
in  der  Fahrrichtung  beobachtet4). 

■  Die  Tatsache,  dass  die  Asphaltdecken  jeder  Art  sich  nicht  genügend  fest 
mit  ihrer  Unterlage  aus  Beton  verbinden,  und  deshalb  unter  den  Verkehrseinwir- 
kungen leiden  und  oft  wellenförmige  Bildungen  an  ihrer  Oberfläche  aufweisen, 
hat  B.  Lohr  in  Frankfurt  a/M.  veranlasst,  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von 
„Zement-Asph  alt  platte  n"  zu  erfinden,  wonach  „getrocknetes  und  erwärmtes 
Asphaltpulver  in  geeigneter  Metallform  in  gleichmäßig  starker  Schicht  ausge- 
breitet und  mit  einer  erdfeuchten  Schicht  Zementbeton  durch  hohen  Druck  zu 
einem  einheitlichen  Körjier  vereinigt  wird.  Der  so  gebildete  Korper  wird  längere 
Zeit  feucht  gehalten  und  dann  vollständig  getrocknet'1.  Dieses  Verfahren  wurde 
im  Deutschen  Reiche  unter  Nrt  75129  vom  21*  Oktober  1892  ab  patentiert. 
Fahrbahnplatten  erhalten  eine  Stärke  von  etwa  6  cm,  wovon  2,5—3,0 
auf  die  Asphaltschichte  treffen,  für  Fusswege  genügt  eine  Dicke  von  4,5 — 5,0  cm 
und  davon  1,5 — 2,0  für  den  Asphalt.  Die  Platten  werden  in  Mörtel  auf  die 
Beton  unterläge  verlegt,  nur  bei  Fusswegen  mit  sehr  gutem  Untergrund 
können  sie  auch  unmittelbar  auf  dem  geebneten  und  gedichteten  Boden  aufge- 
bracht werden.  Wiewohl,  sich  die  Fugen  zwischen  dem  Asphalt  der  Platten 
vollständig  schliessen ,  sollen  riefa  die  einzelnen  Platten  beim  Auswechseln 
doch  leicht  losen,  nachdem  eine  derselben  zerstört  worden, 

In  den  letzten  Jahren  sind  Beläge  mit  Löbr'schen  Platten  in  vielen  Städten 
auf  Fahrbahnen  und  Fusswegen  ausgeführt  worden,  worüber  bis  jetzt  meist  günstige 
Krfahrungen  gemeldet  worden  sind.  Weitere  Erfahrungen  damit  sind  jedoch  noch 
abzuwarten,  namentlich  von  verkehrsreichen  Strassen.  Über  Pflastersteine  aus 
Asphalt  von  anderer  als  Plattenform  siehe  unter  „Kunststein-Pflaster". 


Znncnt- 

- 

plAttcn. 


i)  L,  Kalo  a.  a,  O.  p,  8;    R,  Tum,    über    A spbaH platten ,  Zettach  r.  f.  Transporte 
Straaaenb.   1897,  8,   165. 

*)  Zejtachr.  f.  Tranajxjrtw.  u.  Slnutcnb.  1902,  S.  252;  ebenda  1903,  3.  372. 

3)  Daehr,  tTber  Aaphal tat  einplanen,  ZentmlbL  der  Bauverir,  1903,  8.  44. 

i]  ttilM  x.  D.  Deutsche  Baue.   lbS3,  8.  280, 
Lo«wt,  StritoMibiukuad*.    ?.  Aufl.  28 
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iBlA,elbl"-  Viele  Sorge   erwächst   dem  Strassen Ingenieur  und    d<*n   Bahr 

itr^bcn.    aus   der   Anlage    von    Trambnhngleiecn    in   Asphaltstrassen.      Der 

Anschluss  der  Stampfasphaltdecken  an  difi  Schii'iieii-triuige  i-at  erfahrmt- 
unzulässig,    schon  weil  die   regelmässige  Abnützung   dieser  Decken 

als  die  des  Schienen stahis,  namentlich  aber  weil  un regelmässige  Abu 
formen  (Risse  und  Abbröckelungen i  dicht  neben   den  Schienen  in  beiienkli 
Masse  hervortreten  wurden.     Es    erklärt   sieb  dies  aus   den  nn  venu  eidlichen 
wegungen,  die  das  Gleis  unter  den   Belriebsein  Wirkungen   in  lotrechter  Richtung 
und  nach  der  Seite  bin  ausführt,  der  Tatsache,   dass  sich  die  Stritten  fuhrwerke 
mit  Vorliebe  den  Gleisstrangeu    entlang   bewegen   und   diese   häufig  übcryjn 
müssen,   sowie  der  Schwierigkeit,   die  Ansammlung   von  Niederschlag  un 

den  Schienen  und  das  Einsickern  desselben  in  den  Strasftönoberban  m  ver- 
hüten. Dazu  kommt  noch  die  Schädlichkeit  des  zum  Auftauen  des  Sehne«* 
verwendeten  Salzes  und  mancher  beim  Betriebe  verwendeter  Öle, 

In   erster    Linie   bringt    man    unter  jedem  Gleis   eine   etwa  15  exu   starke 
Betonschichte  auf  die  Breite  von  etwa  2,5  m  am  zuweilen  auch  ei  imälen-n 

Streifen  von  bedeutenderer  Stärke  unter  jedem  Schienenstrang;  beaondm  In  neuester 
Zeit  bat  R  Reinhardt   in  Sdtdoeberg  bei  Berlin    ein    D.  R,-PM    P  314 

auf  die  Herstellung  von  Beton  eisen  platten  unter  den  Gleisen  genommen  l  >.    W 
sucht  man  die  Bewegungen  und  Stoss Wirkungen  der  Schienen    nach 
einzuschränken    durch  Wahl    kräftiger  Profile   für  dieselben,   durch   Au -füll- 
en tsprechen  der  Stosskonstruktionen  und  durch  passende  Auf  Lagerung  »:■ 
stränge  auf  der  tragenden  Beton  schichte.     Ausserdemist  es  notwendig  zu 
Seiten   der  Schienen  Streifen   aus    besonders    widerstandsfähigem  Material   ■ 
ordnen  und  endlich   muss  alles  geschehen,   um   das    Einsickern    von  Wasser  an 
den  Schienen  strängen  zu  verhüten. 

Von    den    ÜDÜcherj    Profilen    der   Schienen    und   ihren   i^toss verbind u 
kann  hier  nicht  weiter  gesprochen  werden,  und  was  die  Auflagerung  des  Schiet« 
fusaes  zur  Abminderung   der  Stoss  Wirkungen   betrifft,    so   ordnet    man    iwisc 
ihm    und   der  Betonschichte  eine  Lage  Zementmörtel,    besser    aber   Gus&a^phnh 
an,  oder  aber  Platten  aus  Stampf asphalt  oder  gebranntem  Ton,  die  selbst  ww 
in  Zementmörtel  oder  Guseasphalt  gebettet  werden.     In  Dresden  hat  man 
10  cm  starke  Porphyrplatten  als  Unterlagen  versucht,  in  Leipzig  Bohlen  aus  Tal- 
lowwood,   die   mit  eisernen    Klammern    an  dem  Schienenfuß    befestigt   und 
Asphalt  unter*  und  umgössen  wurden* 

Unendlich  viel  Mühe   ist   schon   darauf   verwendet  worden,    den    zwi 
Schienenstrang  und  Stampfasphaltdecke   einzuschaltenden  Schutzstreifen    in 
sprechender  Weise  zu  bilden,  ohne  da»a  bis  jetet  ein  vollkommen   befriedigende! 
Ergebnis  erzielt  worden  wäre.     Ursprünglich   hat   man    denselben    aus  Natur- 
stein- oder  Kun  st  st  ein  -Pflaster,   oder   aber   au?  Stein  schwellen 
bildet,   ist  aber  davon    wieder  abgekommen,     öfters   ordnet    mau  jetzt  zwischen 
Schienenkopf    und    der   Stampfasphaltdecke    einen    mehrere    Zentimeter    bn 
Gussaspbal  ts treifen  an;  in  Haunover  insbesondere  hat  man  solche  6 
von    20  cm   Breite    und  h  cm  Starke   aus    Granu  Li  n,   eine   Arf    Gussa-phalt 
von  ziemlicher  Härte  ausgeführt,  die  sich  jedorh  nicht  gut  bewähr i   haben  >oÜ7 
Neuerdings   bildet    man    die  reifen   gerne   aus   As ph  al  t p  1  a 1 1 e  1 


I)  Zeilwhr«   f,  Tnirisporlur,   u.  StruBOTti»'  9. 

ehe   La m inert,    StriMCbbahngleii*   in  Anjrijtlttlrwri] t   Zeitwhr,    l  Tmimp,   und 
Strii*  und    töOS  noiUtm:    Rwi 

ebenda    LfH  ratgaoftft&fett   Abhmtidluiigeß    faden    bv 

rfnhrungiwetan    twr    Auibeaaerutig    der  Beben  ..  ürtikö|.ftfn 

entstandenen  Schaden   in  ilea  Aftphaltdcckcii» 
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rua»  in  Zementmörtel,  oder  besser,  in  Gusaasphalfc  verlegt  uud  deren  Fugen  man 
mit  eben  diöflen  Stoffen  ausgiesst,  auch  sei  darauf  hingewiesen,  dass  man  ia 
I  Falk  5ften  die  ganze  Fliehe  zwischen  den  Schienen  mit  Platten-  oder 
(>u3S'i*phult  verriebt.  Am  betten  aber  icbemeti  sieb  noob  EUfttea  im  aostralisokäa 
Effcrtböliero  Wt  Beistelbmg  der  Schutzstreifen  zu  eignen.  Bei  Ausführungen 
solcher,  z*  B.  nach  II,  Freeae,  kommen  nach  Abb*  147  auf  jede  .Seite  des 
•  M'iHtrangefi  3  Klotzreihen  zu  liegen,  deren  zwei  aus  Vollklötzen,  eine  aus 
Halb  klotzen  bestehen.  Die  6 — 8  mm  weiten  Fugen  zwischen  den  Reihen  wer- 
den mit  ZniMiitmÖrtel  gefüllt,  der  Schienenfuß  mit  Asphaltmasse  untergossen* 
zwischen  der  BohläOfl  und  der  michstgetegenen  Klötzreihe  bleibt  eine  6  nun  starke 
mit  bituminöser  Masse  oder  Zementmörtel  zu  itiehtende  Fuge,  während  der  Raum 
iwtacbeu  Sehienenateg  und  dieser  Fuge  mit  Zementmörtel  gefüllt  wird.  In 
der  Regel  sind  die  Klötze  niedriger  wie  die  Schiene ;  dann  wird  letztere  teilweise 
von  der  Betomintedage  nmfoeat.  zuweilen  aber  erhalten  die  der  Schiene  zunächst 
gelegenen  Klotzreihen  eine  so  bedeutende  Höhe,  dase  sie  bis  auf  die  Unterflache 
der  unter  dem  Sebienenfuss  befindlichen  bituminösen  Schichten  hinabreichen, 
lutüh  das  Auswechseln  des  Schienenstrange  wesentlich  erleichtert  ist. 


:,,_, 


4+ .- 


r-^y^4Pr 


im 


r*j* 


Abb.  147. 

Endlich  Hfl  noch  bemerkt,  dass  auch  der  Vorschlag  gemacht  worden  ist, 
A^pbtiltblöcke,  die  auf  der  dem  Schienenkopf  zugewendeten  Seite  mit  einer  Blech- 
verkleidung versehen  sind,  zu  verwenden1). 

Bei  der  oben  beschriebenen  Anordnung  (Abb.  147)  ist  dem  Einsickern 
von  Niederschlags wasser  durch  Ausfüllung  der  Räume  unter  dem  Sehienenkopf 
mit  Zementmörtel  und  durch  mit  Asphalt  gefüllte  Fugen  zwischen  Schiene  und 
Holzklötzen  entgegengewirkt;  statt  dessen  hat  man  diesen  Raum  auch  mit  ( 
asphalt  ausgegossen  oder  mit  Asphaltbeton  gefüllt,  zuweilen  auch  mit  Form- 
inen  und  Zementmörtel  ausgemauert1). 


3*  Ersatzmittel  für  Asphalt  und  Asphaltstein. 

Es  ist  hier  nicht  die  Rede   von  Verfälschungen    des  Asphalts  (Bitumens) 
er   des  Mastix  mittels  Teer,    Pech,    Fettabfällen,  bezw,  Stein  pul  ver,   Chaussee- 
Hüb  ü>  dgl.  m*t  wodurch  Stoffe  erzielt  werden,  deren  Verwendung  für  Strassenbau- 
zwecke  unzulässig  istB).     Es  handelt  sich  vielmehr  um  jene  Ersatzmittel  für  Asphalt, 


»)  Zeitaohr.  f.  Transport*,  u.  Stmwenb*  1003,  S.  533, 

le&fi  die  *<-iioD  aufführte  Abhandlung:   Lammers,  Strastenbahnkurper  in  Stampf* 
rtlitraasen,    ZelUchr.   t    Transport  w.    n_    Strassen»,    I903f  "dann    C.   Schmiri, 

titsche  Studientaefte,  Heft  5,  S  54  (F.  Auch  ans  dum  Vortrage  von  Direktor  P.  Faul- 
üiimmer:  l  b»T  Einbettung  von  Strassen bahn gleisen ,  Xeitfiehr.  ff  Tnttttportw.  u,  Slrat&enb. 
1901,  8.  506,  525,   ~<-\-  knnn  einig?«  Hierhergebörige  entnommen  werden* 

*)  Steinkohlen  pech  und   verwandte  Stoffe  werden  bchon  durch  ihren  wi* Um  li- j 

h  ihre  Farbe  kenntlich,    die  dunkler  ist  alt  die  natürlichen  Asphalt;    in   dünnen 
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Bau  der  Strafen* 


bezw;    Aophalteteui,    die   ihre   Entstehung   dem    redlichen    Bt^tnbni    verdau  li 
branchbare  iStrasseomaHTmlieri  su  schaffen,  die  billiger  zu  *t 
natürlichen  Materialien.     Solcher  Bestrebungen  sind  viele  su  verzeichnen 
lieh  in  Amerika,    wo  Aöphaltstein  von  solcher  Gute    wie   in  Europa    nksfai 
kommt.     Bo  stellte  man  dort  seit  längerer  Zeit  Asphnltmastix  dadurch   h»«r 
man  gereinigten  und  mit  einigen  Prozenten  Rückstände  der  Petroleum-D 

zten  Trinidad-Asphalt  mit  einer  entsprechenden  Menge  feinen,  kttlkha 


Schichten  unter  dam  Mikroskop  zeigen  sie  sich  all  rötlich-gelbe  Massen  mit  vielen  dun  kirn 
Punkten,  während  das  natürliche  Bitumen  unter  gleichen  Umstanden  darch«ichtigt  gleichuAeeig 
gelblich  oder  bräunlich  erscheint,  Leon  Malo  gibt  in  den  Ann.  d.  poou  et  chansc*  Iten», 
1879,  2.  Sem,  p.  321  folgendes  von  Durand-Claye  in  derselben  Zeitschrift  IBBO  U  Seni, 
p.  128  berichtigte»  chemisches  Prüfungs  verfahren  an,  Demnuch  wird  dtfi  zu  prüfende  Masse 
in  Schwefelkohlenstoff1  aufgelöst  und  die  gewonnene  Flüssigkeit  filtriert.  Nachdem  der  SHi« 
kohlenstoJi"  durch  Verdunstung  beseitigt  wurden,  erwärmt  mau  den  Ruckstand  bis  er  pecharttg 
geworden,  worauf  man  ihn  in  einem  Mörser  fein  pulvert,  0,1  g  von  diesem  Pulver  wi; 
einer  Glasröhre  mit  5  cem  englischer  Schwefelsäure  zusammengebracht,  verkorkt  und  aaf 
24  Stunden  beiseite  gestellt*  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  setzt  man  10  cem  destilliertes  U'i 
zu,  wobei  man  zur  Vermeidung  starker  Erhitzung  die  Rühre  in  kaltes  Wasser  stellt  und 
au  zusetzende  Wasser  allmählich  in  kleinen  Mengen  langsam  einlaufen  lässt  und  jedesmal 
einem  Glasstabe  umrührt*  Nachdem  altes  Wasser  zugesetzt  ist,  gieeet  man  die  Miachung  und 
schliesslich  zur  Abspül  ung  noch  100  cem  Wasser  durch  das  Filter  in  ein  GUsgefäss,  War 
natürliches  Bitumen  vorhanden,  so  zeigt  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  keine  oder  nur  eint 
ganz  schwache  Färbung,  dagegen  erscheint  sie  braun  bis  schwarz  bei  Vorhandensein  von  Pech, 
Teer  o.  dg]. 

Gleichzeitig    mit    der    Berichtigung   hal    Durand-Claye  dos  folgende    Verfahren    tut 
ausreichend  erklärt:  10  g  der  zu  untersuchenden  Masse  werden  der  Einwirkung  von   100  «cm 
Alkohol  von  36°    unterworfen  und    die  Flüssigkeit  nach  24  Stuudeu  filtriert;    bei  uatür 
Bitnmen  bleibt   der  Alkohol    hell    oder    nur    unbedeutend  gefärbt;    er    bekommt  dagegen 
stark  gelbe  Färbung,  wenn  die  Maas«  öteinkoblenteer  enthalt 

Ein  anderes  Verfahren  von  Durand-Claye   ist    in  den  „Regist  res  du  laboratoir*  de 
l'&cole  des  ponts  et  cbausseesu  vom    20,  Februar  1S?U  enthalten,    worüber  in  den  Ann.  d,  [v 
et  eh.  Mein.   1881   1,  Sem*  p,   112  von  Sporn y  berichtet  wird,     Dassel be  gründet  sich   i 
Tatsache,  dass  das  natürliche  Bitumen  sich  schwer,  Teer  u,  dgK  aber  leicht  in  Alkohol   ai 
und  dasa  beide  Stoffe  ohne  Schwierigkeit   in  Benzin  gelost  werden  können.     Man  bringt  nach 
jener  Anweisung    ungefähr    1    g  der   zu    untersuchenden    Masse    in    eine  verschliecsbar*  Rohr* 
nnd    versetzt  sie  mit  5  g  rektifizierten   Benzins  und  schüttelt  beides  so  lauge ,    bis  däa  Bcnain 
fast    schwarz   geworden.     Hierauf   gies&t   man   die    Flüssigkeit  auf   ein  Filter    nnd    laset    5 — 6 
Tropfen  davon  in  eine  Röbre  abtropfen.    Diese  verdünnt  man  mit  etwa  5  cem  frischen  Benaint 
und  giesst  ausserdem  noch  eine  gleiche  Menge  85gnidigen  Alkohols  hinzu,  schüttelt  dfta  ganz« 
grundlich    und    überlässt    es   sodann    der    Ruhe,      Bald    trennt   lieh    die    Flüssigkeit    de 
in    swei  Schichten,   eine    obere,    die  von     dein    durch    die    aufgelöste   Materie   stark 
Benzin  gebildet  wird,  und  eine  untere  Alkohulschichtc.     Diese  letztere  erscheint  von  Gasthrer 
goldgelb   gefärbt  und  um  so  dunkler,    je  mehr  von  diesem  Stoffe  vorband»  u   war;    enthalt  da- 
gegen die  untersuchte  Masse  bloss  natürliches  Bitumen t    so  bleibt  der  Alk«  hol   entweih: 
farblos   oder   er   zeigt   nur  eine  leicht  strohgelbe  Färbung.     Mischungen  von  echtem    Bitumen 
und  Teer   liefern  Mittelfarben  und  ei  macht  sich  Oasteer  bemerklieb,   selbst  wenn  er  nur  im 
Verhältnisse  von   1  ;  10  vorhanden  war*    Sporn  t,   welcher  diese*  Verfuhren  öfter*  angewendet 
hat,    gibt  noch  folgende  Erfshrungse-rgebniss«:    Eine  Aspbaltiuasse   von  gleicher  Güte   bewirkt, 
unter  denselben  Verhältnissen  behandelt,  stets  die  gleiche  Färbung  des  Alkohols. 

Mr  natürlichem  Bitumen  hergestellter  Asphaltmastix  gibt  immer  dieselbe  helle  Losung; 
unabhängig  von  der  Menge  des  vorhandenen  Bitumens.  Künstlicher  Aspuadtmaatix  färbt  den 
Alkohol  immer,  und  zwar  nm  so  dunkler,  je  grosser  die  vorhandene  Menge  des  Gaateer»  oAlf 
eines  anderen  bituminösen  Stoffes  ist. 

Jvti  Mischungen    von  natürlichem  Asphalt   mit   künstlichem  wird  eine  dunkle  Farbu 
erhalten!  selbst  wenn  der  Ersatzstoff  nur  zu  ]  H  in  der  Mischung  vorhanden  war. 

Schliesslich  sei  noch  folgendes  Verfahren  von  Hauenschild  erwähnt; 

Ein  bis  zu  etwa  200"  erhitzte«  Stück  von  ungefähr  1  g  nach  dem  Abkühlen  und 
kleinem    mit    >twa    5  cem  Alkohol    von    nicht   unter  8G°  Öay-Lussac    in  einem  g* 
Reagenzglas*  behandelt,    gibt,    von  oben  gesehen,    bei  nur  2°,o  Gehalt  an  Braun-  oder 
kühlen pech   eine  deutliche  gelbe  Färbung  mit  sehr  deutlicher  grünblauer  Fluoreszeai;  di 
bongt  ebenso  wie  die  Fluoveaseni  nimmt  an  Stärke  mit  Erhöhung  des  künstlichen  ZuatUcs  au 
Und  geht  endlich  ins  Dunkel  wein  gelbe  mit  grüngelber  Fluoreszenz  über. 


Ernst «mittel  für  Asphalt  und  Asphaltsteiti. 
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Bandes  mischte,  die  man  übrigens  so  gross  wählte,  das*  eine  zur  Herstellung  von 
Strassen  decken  aus  Gussasphalt  ohne  weiteres  geeignete  Masse  entstand;  ähn- 
liche Versuche  sind  auch  anderswo  gemacht  worden. 

Von  Bedeutung  sind  auch  die  künstlichen  Gemenge  zur  Herstellung 
von  SiampfH^phnltdt'cken.  Hier  ist  unter  anderen  der  Stampfa*phn)t  von 
Dietrich  zu  erwähnen  (Reichspatent  Nr,  28  620%  der  von  der  „Neuen  Han- 
noverschen AsphaltrGesellschaf t"  unter  dem  Namen  „Deutscher  Stampf* 
asphalt"  ausgeführt  wird  und  nach  der  Patentschrift  aus  einem  innigen  Ge- 
menge von  reinem  oder  bituminösem  Kalkstein  in  Pulverform  mit  gleichfalls 
gepulvertem  reinen  Bitumen  besteht,  das,  in  dem  Stein pulver  fein  zerteilt,  durch 
Erhitzung  in  rotierenden  Kesseln  zur  Aufsaugung  gelangen  soll. 

Ein  anderer  „Deutscher  Stampfasphalt**  ist  von  der  „Deutschen  Asphalt- 
Akt  ien^GeseJlschaft  der  L immer  und  Vorwohler  Gruben  fehler4'  (Reichspatent 
Nr*  40  020)  versucht  worden.  Das  Verfahren  dieser  Gesellschaft  besteht  darint 
trockenen,  pul  verförmigen  Kalk  oder  Asphaltstein  (65  bis  62  l/t°/o)  durch  Zusatz 
von  Kalkmilch  (So  bis  HS°/o,  welche  etwa  tf^/o  Weisskalk  enthält,  unter  Er- 
hitzen in  einen  dünnflüssigen  Schlamm  zu  verwandeln,  diesen  alkalischen 
Schlamm  auf  etwa  50°  C  zu  erwärmen  und  mit  geschmolzenem  und  gereinigtem 
Bitumen  zu  versetzen,  wodurch  nach  und  nach  eine  emulsionsartige  Vereinigung 
beider  eintritt,  so  dass  das  Bitumen  samtliche  Stein  kömer  gleich  massig  und  voll- 
ständig umhüllt.  Der  Zusatz  von  Bitumen  kann  bis  zu  15%  des  trockenen 
Stein materi als  betragen* 

Das  Verfahren  kann  nach  Angabe  der  Gesellschaft  auch  dahin  abgeändert 
werden,  daas  etwa  60%  trockenes,  pul  verförmiges  Steinmaterial  zunächst  unter 
Erhitzen  mit  30°  o  Harzleim-Lösung  versetzt  wird,  welche  in  100  Teilen  2  V* 
Teile  durch  20 gradige  Lauge  in  Losung  gebrachtes  Harz  enthält  und  erst  dem 
entstehenden  dünnflüssigen  Schlamm  10%  Kalkmilch  zugesetzt  wird.  Durch 
Wecbaelzersetzung  zwischen  der  Harzseife  und  der  Kalkmilch  entsteht  unlös- 
liches Kalkresinat,  das  bei  dem  nun  erfolgenden  Zusätze  von  beissflüssigem 
Bitumen  in  gleicher  Weise  wie  die  übrigen  Steinteilchen  von  diesem  umhüllt 
wird.  Die  Verbindung  des  wannen  Stein breies  mit  dem  geschmolzenen  Bitumen 
wird  in  letzterem  Falle  bei  70 — 80°   C  vorgenommen. 

Der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gewonnene  heisse  bituminöse  Stein- 
Ihvi  wird  in  Fonnen  gegossen  und  die  erkaltete  Masse  in  Briquettes  zerlegt, 
welche  an  der  Luft  getrocknet  werden.  Das  lufttrockene  Material  kann  nun 
in  Mahlwerken  wiederholt  zerkleinert  und  somit  ein  zur  Herstellung  von  Strassen  - 
bauten  durch  Stampf  arbeit  geeignetes  Stein  pulver  gewonnen  werden. 

Ein  dritter  künstlicher  Asphalt  führt  den  Namen  Pediolith. 

Busse  in  Linden  bei  Hannover  endlich  hat  sogenanntes  Gummi- 
♦Straseenpflaater  hergestellt,  indem  er  Mineralöle  auf  chemischem  Wege 
oxydierte  und  in  einen  gummiartigen  Zustand  überführte,  die  Gummi masse  aber 
mit  Stemmen]  innig  mischte  und  das  so  gewonnene  Pulver  erhitzt  zu  einer 
festen  Decke,  wie  sonst  das  Asphaltsteinpulver,  anstampfte1) 

Über  alle  diese  künstlich  zubereiteten  Stoffe  Übst  sich  zurzeit  ein  end- 
gültiges Urteil  noch  nicht  fällen;  Tatsache  ist,  dass  alle  Versuche,  die  mit  solchen 
Stoffen  in  verkehrsreichen  Strassen  ausgeführt  wurden,  bisher  mtsslungen  sind 
und  dass  die  teilweise  sehr  hoch  gespannten  Hoffnungen  der  Erfinder  sich 
jedenfalls  nicht  erfüllt  haben.  Es  ist  deshalb  vorerst  noch  grosse  Vorsicht  bei 
der  Beurteilung  dieser  Stoffe  geboten,    ohne  dass  jedoch   die  Hoffnung   auf  ein 


1)  Iber   andere   künstliche  Asphalte  eiebe;    Pinktnbnrg,    Zur  Frag«  tweekm  Aasiger 
Pflasterungen    in  den  Städten,  Technisches  GemtiDdehlatt,    11*02,  V.  J*hrg*ng»    Xr,  7,    S,  98, 
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in  Ekrum, 


Gelingen  aufgegeben  zu  werden  braucht;    e*  *e\  daran  ©rinneri 

kanisches  Erzeugnis,   dem  öfters  der  Name  )tBnrberaäphaIr*    aiug- 

Europa   Misserfolge  aufweist,   während   es   in    Amerita 

eine    offenbar    rweckentspreehende  Verwendung    findet      Einige     Bemerkiu*.. 

darüber  mögen  daher  an  dieser  Stelle  noch  ihren  Platz  Hoden. 

Wie  schon  früher  bemerkt,   war   man   in  Amerika  durch    de 
Fundstätten   guten,    zur  Herstellung  von  Stampf  arbeit   geeigneten    A^phi 
und  durch  die  hohen  Beförderungskosten    der  berühmten    europaischen   Gecteüi 
mehr  als  anderswo  zu  Versuchen  gedrangt,  ein  passendes  Ersatzmittel   künstl: 
herzustellen 1 ).     Ursprünglich  suchte  man  den  in  Gasanstalten  als  Nebenerzeugnis 
anfallenden    Stein  kohlenteer   zu    verwerten,    indem    man    die   durch    Destillation 
desselben  gewonnenen  Rückstände  unter  Beimengung  von  Sand  oder  Kies  kf« 
und  die  geschmolzene  Masse  wie  Gussasphalt  verwendete*  allein  alle 
suche   misslangen    in  Amerika   ebenso   gründlich    wie   in    anderen    Landen],    wo 
man  denselben  Weg  gegangen  war;  die  Masse  war  in  der  Kälte  zu  spröde,    in 
der   Hitze   zu   weich    und  verlor    sehr    bald    ihren    Zusammenbang   infolge    de* 
Entweichens   ätherischer   öle.      Edward  J.   de   Smedt    sah    daher   vom    Teer 
ab   und   versuchte   brauchbare   Mischungen    mit  Hilfe    natürlicher,    in    Amerika 
vorkommender  Bitumen    oder  bituminöser  Gesteine,   wie  GUaonit,    Albertit    und 
andere,  zustande  zu  bringen,  jedoch  ebenfalls  mit  ungenügendem  Erfolge.  K 
kam   er   auf  den  Asphalt   der  Insel  Trinidad,    dem    er  die   bei    der  Petr> 
Raffinerie   gewonnenen  Rückstande  zusetzte  und  sodann  mit  scharfem  Sand  i 
einer  kleinen  Menge  pulverisierten  Kalksteins  vermengte, 

Die   ersten   Vers uchss trecken    damit    wurden    Anfang   der   siebziger   Jahre 
in  NewarkT  New-York  und  Philadelphia  ausgeführt  und  im  Frühling  1877  be- 
legte man  in  Washington  einen  Teil  der  Pennsylvania-Avenue    mit   Stampf- 
asphalt  voai  Val  de  Travcrs,  einen  anderen  Teil  derselben  mit  der  neuen  Jl 
Smcdt's,  die  man  dann  in  Amerika  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Trinidad- Asphalt 
bezeichnete;    beide  Teile  befanden    sich   nach    übereinstimmenden    Angaben 
Jahre  1888  noch  in  tadellosem  Zustande,     Als   dann  Ende  der  siebziger  Jahre 
an  Stelle   des   vorhandenen    schlechten  Holzpflasters  Asphalt   treten  tollte,    e 
schied    man   sich   für   die  Bmadt'aohe  ABphaltmischung,  die  von   da   ab    nicht 
nur  in  Washington,  sondern  in  einer   ganzen  Reibe   amerikanischer  Städte    ei 
ausserordentliche  Verbreitung  fand,   so  dass  man  in  35    dieser  Städte  im  Jahre 
189H    nahezu    61/*  Mill.  8q.  Yds  =  rd  6  V*  Mill.  qm   Asphaltpflaster   zählt*?. 
Nach  einer  umU-itm  Angabe')   waren    bis   zu    dieser  Zeit   in  Amerika    von 
BarberAsph.   Taving  Co.  6  431  790  Bq   Yd-.,  von   2'J  anderen  Unternehmungen 
5  481917  Sij.  Yds.,  im  ganzen  nahezu  12  Mill.  Sq.   ^  ihaltstrass« 

gestellt  worden. 

Der  grösste  Teil   dieser  bedeutenden  Leistung   füllt   der   „Barber  Asphalt 
Paving   Company"    zu,    die    im   Jahre     1883    aus    der    ursprün glichen     Firma 
A*  L.  Bar  ber  *fe  Cie.  hervorgegangen  war;    daherkommt  es,  dass  die  Bl 
sehe  Asphaltmischung  in  Europa  gewöhnlich  „Bnrhcra  sphall"  genannt  wird*). 


1)  In  neuerer  Zeit    bat    »ich    übrigen«   die  Asphalt  -Industrie  in  Amerika  bedeutend  g*. 
hoben;  «ehe  deihulb  einen  Bericht  der  nord  amerikanischen  Bundesregierung  über  ,  Aiphjül  Im 
Jahre  1@93#  in    der  Zeiudir.  f.  Traniportw*  u.  Straftvnb,   1895,    3.  33;  «odunn  :    ßitiii 
Bock  Paving  in  San  Frmeboo,  Gnltfqrnii,  eine  Besprechung  der  Herstellung  von  Statu  ptai  »hall 
iius   Asphnlistuid  stein,  Engine er  in  £  News   1898  IL,  p.  38  H. 

i)  Engineering  Newi  1893,  II t  p.  367. 

3)  Im  Zen  t  rftlbl  utt  d  er  Ba  u  ve  r  w  alt  u  ng  int  #ehon  1683,  S,  142  eine  ' 
.A^phollpflnster  in  Washington"  nach  den  Jahresberichten  de«  dortigen  Oberin*;, 
«chieueu,     Auch    die    wiederholten   Mitteilungen    der  Zeitschrift    f.  Tran  und 

Slr*s«rnb.    hnben  mr  Kenntnis   der  amerikanischen  Verhältnisse  beigetragen;    hier  h>i  ioi- 


Ersatzmittel  für  Asphalt  und  Asphalt  stein. 


Die  Masse  für  die  Decklap»    defl  „Trinidad  ii^phalt  puvement",    der  sog©* 
nannte  IJarber*,  oder  auch  Sheet* AspVialt*  lie^ieht  dem  Gewichte  nach 
1.  zubereitetem  Trinidadasphalt  (AaphaHie  cement)  12 — 15u/&, 

-70°  o, 
3*  gepulvertem  Kiilkstein  5 — 16°/o, 
mfobe  IVilu,  nachdem  die  beiden  ersten  über  250 °F  erhitzt  worden»  in  beson- 
deren Apparaten  gründlich  gemischt  werden.  Übrigens  wechseln  die  Mischungs- 
verhältnisse derselben  je  nach  der  Art  des  verwendeten  Sandes  und  dem  Klima, 
wie  auch  die  Zusammensetzung  des  zubereiteten  Trinidadasphalts  je  nach  den 
klimatischen  Verhältnis:-«  n  wr-v-hieden  gewühlt  werden  musa  Dieser  „asphaltic 
-  ii  h  in-  besteht,  wie  schon  früher  angegeben  wurde,  aus  gereinigtem  Trinidad- 
asphidt,  dem  zur  Milderung  seiner  Sprödigkeit  und  Härte  eine  gewisse  Menge 
der  bei  der  IVtruIeuni-Krtffinerie  gewonnenen  Rückstünde  zugesetzt  wird;  nach 
Howard1),  dessen  Schrift  die  vorstehenden  Zahlenangaben  entnommen  sind, 
enthalt-  er  15—18%  davon,  nach  Mitteilungen  an  Ort  und  Stelle  in  New- 
Orleans,  Chicago  und  Montreal  aber  bezw*  6,   14  und  2Qc/ü2).     Über  Herstellung 

\  sphalt-Zemcntes  und  seine  Prüfung  finden  sich  Angaben  in  dem  Berichte 
der  iiordanierlkanWht'ii  Bundesregierung  über  „Asphalt  im  Jahre  1893"  (Zeitlohn 
f.  Transportv.  u.  Strassenb*  1895,  S.  251.)  Die  fertige  Masse,  so  wie  sie  im 
erhitzten  Zustande  zur  Verwendung  gelangt,  hat  das  Aussehen  lockerer,  schwarzer 
( Gartenerde.  Dieselbe  wird  auf  einer  etwa  rj  Zoll  dicken  Beton  unterläge  aus- 
gebreitet, so  hoch,  dass  die  Stärke  der  komprimierten  Decke  6,5 — 7  cm  betragt, 
und  sodann  mit  Walzen  in  der  Hauptsache  wie  unser  Stampfasphalt,  zuletzt  aber  mit 

schweren  Dampfwalze  behandelt  Letztere  ist  mit  Teer  bestrichen;  die  sich 
an  ihr  aufwickelnden  Teile  werden  durch  einen  Arbiter  mittels  ein*-  IffUNWD  ab- 
gestreift.  Vor  dem  letzten  Abwälzen  wird  die  Strassenoberüäche  mit  Kalkstaub 
und  Sand  bestreut,  wahrscheinlich  um  die  Farbe  der  Asphaltdecke  mit  Rücksicht 
auf  das  Wärmeaufnahme- Vermögen  zu  ändern,  und  wobl  auch  um  das  Anhängen 
der  AsphaRniasae  an  die  Walze  zu  verhüten  und  die  Oberfläche  der  Strasse 
rauher  zu  machen. 

In  dem  schon  wiederholt  angeführten  Bericht  der  nordamerikaniscben 
Bundesregierung  über  n Asphalt   im  Jahre  1893*4   wird  insbesondere  die  Art  der 


besondere  auf  eine  Übersetzung  eine«  Artikels  der  Engineering  New«,  Jan.  1B3S  im  Jahrgänge 
8.  37,  44,  51,  Ol  verwiesen*  sodann  auf  eine  solche  des  Bericht«:  United  States  Geolo* 
gical  Sarvey  :  J,  W  Powell,  Direet.;  A&phaltum  in  1Ö93,  by  CHflord  Richardson  and  E, 
W,  Parker,"  Extraet  froui  „ Mineral  Resources  of  the  Ha.  Stat.  CiL  Year  1893",  Zeitschr.  f. 
Trniisp.  u,  Straasenb,   1805,  S.  33,  51,  87,   103,  135,  153T  173,  251,  333,  349,  365, 

t)  J,  W.  Howard,  B,  L.f  C.  E.,  Natural  a&phaltutn  and  ite  Compounds  etc,  Puhhahed 
by  the  Renasclaer  Society  of  Engineers,  Troy.    N.  Y. 

*)  In  einer  Abhandlung  von  F.  V,  Green e,  Asphalt  and  it-s  uses,  A  paper,  read  before 
t\w  American  Institute  of  Mining  Engineers,  Buffalo  Meeting,  Oet.  1Ö88  ist  folgendes  über  die 
Zuitttaun'n setzung  angesehen ;  T,Der  Asphalt  als  Kitt  (der  zubereitete  Triuidadasphalt)  ■ ird 
iiiit  sfoftf  passenden  Menge  (etwa  7:1  dem  Gewichte,  4:1  dem  Rauminhalte  nach)  feinen 
<u  Sandes  von  l  ig  bis  Vioo  ßo-U  Grösse  versetzt  und  beide  Stofle  mittels  geeigneter  Vorr 
richtungen  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  300°  F.  gründlich  gemischt,  hierauf  in  heiatem 
Zustande  auf  der  Unterlage  mit  hci&sen  eisernen  Rechen  ausgebreitet  und  durch  Stampfen  und 
Waisen    gedichtet.*' 

,,lrj  dan   Pult  ntbeaebreibungen    über  Asphaltpflaster  wird  gewöhnlich  noch  eine  gewisse 

Mmge   gepulverten  Kalksteins   erwähnt,    welcher   mit   dem  Saude   gemischt   werden  soll.     Es 

geschieht  dies  auf  mechanischem  Wege  zu  dem  Zweck,   um  die  Zwischen  räume  des  Sandes  su 

freien  Asphalt  dortselbs!  aufzusaugen   und  um  eine  festere  und  gleichartiger«  Masse 

■  ■•]■  u.  Dies  alles  kann  jedoch  auch  durch  den  Sand  erhielt  werden,  wenn  derselbe  hin* 
reichend  leine  Teile  enthalt.** 

Siehe  auch:  Teils  of  asphalt  paring  maleriala  at  Philadelphia,  Engineering  News  1894, 
It  p,  523, 
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Bau  der  Strafen. 


Asphaltierung  der  Fahrbahnen  beschrieben.     Aus  diesem  Berichte  soll  hier  m 
folgendes  angeführt  werden:1) 

Die  Strasse  wird   zunächst   nach   der   genauen  Linie   des  Profil»    so  lief  auagtaefi . 
dass   die  Oberkante  des  Aushubs  IS  oder  23  an    unter  der   zukünftigen  Straa*enkrün< 
Etwaige  Löcher  worden  mit   Kies    oder  Sand  zu  gestumpft,   das   Planum   des  Koffers    mit   »m*r 
wenigstens  5  t  schweren  Walze  abgewälzt. 

Auf  diese*  Planum  kommt  eine  10  oder  15  cm  starke  Betondecke.  Der  Beton  wird 
hergestellt  aus  einem  Zementmörtel  (135  kg  Zement  und  0,25  ebra  loser  Sand)  mit  so  r|«l 
Stein  gesohliig,  dass  beim  Ab  rammen  ein  kleiner  Überschusa  an  Mörtel  vorhanden  ist.  Wieviel 
Steinschlag  zu  nehmen  ist ,  wird  von  dem  «nf  sieht*  führ  enden  Ingenieur  festgesetzt.  Ist  dvr 
Beton  mit  der  Schaufel  verteilt,  wird  er  so  lange  abgerammt,  bis  freier  Mörtel  an  der  Ober» 
fliehe  erscheint. 

Der  Zement  muss  dem  vom  Ingenieur- Departement  des  Distrikts  Kolumbien  erlassenen 
Vorschriften  entsprechen  und  wird  vor  der  Verwendung  geprüft.  Der  aur  Verwendung  kom- 
mende Sand  soll  reiner,  grobkörniger,  scharfer  Flusssand  sein,  der  frei  ist  von  fremden  Bei- 
mengungen ;  mit  Wasser  geschüttelt  und  aur  Abeetanng  gebracht,  soll  er  nicht  mehr  *U  5 ■  * 
Lehm  ergeben.  Der  Steinschlag  soll  aus  bestem  Granit  oder  aus  gleich  gutem  Material  bar- 
gestellt werden.  Die  Komgrösse  ist  bestimmt  durch  eine  Maeoheuweite  von  65  mm  ;  es  pullen 
wenigstens  85  °/o  desselben  durch  emvn  65  mm  weiten  Ring  hindurchgehen  und  im  verblei- 
benden Beat  sollen  keine  Stucke  von  über  9  cm  Abmessungen  sein.  Dos  Gesehlag  wird  vor 
seiner  Verwendung  gewaschen  und  angenisst. 

Auf  die  Betonlage   kommt,    nachdem    sie   eine   genügende  Festigkeit    erlaugt    bat  r    nur 
Verhütung  von  Verschiebungen  der  Asphaltdecke  auf  der  Beton  unterläge  eine  sogenannte  Binde 
läge   aus   Steingescblag  und  Asphulizcuieut.     Bezüglich    der  Koragrflase    dienen    Geschlag*    ist 
bestimmt,  dasa  85°  o  der  Steinstiieke  mit  ihrer  gross teu   Abmessung   durch  einen   4  cm   weiten 
Ring  geben  und  vom  Best  kein   Stein  grossere  Abmessungen  als  5  cm  haben  soll,    Di< 
werden  bis  auf  150°  erhitzt  und  sodann  in  Maschinen  mit  dem  Asphaltaement  gemischt.     Die 
Eindringling   einer   Nadel   {nach   einer    bestimmten    Nadelprobe)  soll    löQ   bis    230 ü    betragen. 
Auf   \  «bm  Steine  kommen   120—140  1  Zement,     Die   fertige  Mischung  wird    in    beisseuj   Zu 
stände   auf   der  Unterbettung  5  cm    stark    ausgebreitet,   abgerammt    und  gewalzt   bis    sie    kalt 
geworden  und  nur  noch  eine  Stärke  von  4  au  zeigt.    Die  oberste  Decklage  der  Fahrbahn   endlich 
soll  nach   der  Dichtung  eine  Starke    von    4  cm    haben.     Zu    ihrer  Herstellung    wird   Asphalt, 
schweres  Petroleum,  scharfer  reiner  Flu  wand  und  feines  Kalkstein pu Wer  verwendet.    Hierbei 
ist  in   erster  Linie  Asphalt  von  Trinidad  ins  Auge  gefaast,    der   unter  Aufsicht  raffiniert    und 
au  Asphaltzement  verarbeitet  wird.     Die  Zusätze   der   bei  der  Petroleum  raffln  cria  gewonnenen 
Rückstände,  hier  „schweres  Petroleum11  genannt,  sollen  nach  der  Washingtoner  Vorschrift  eine 
Dichtigkeit  von  17 — 21  A  Baume  haben,  sich  unter  130 ö  C  nicht  entzünden,  10  Stundet»  lang 
bei  205°  C  erhitzt,  nicht  mehr  als   10", 's  Destillat  ergaben  und  bei  einer  Temperatur  \<- 
10°  C  noch   nicht  aufhören    zu    flieshen.     Auf  100  kg    gereinigten  Asphalts    sollen  IS- 
Öl,    aber   nicht   mehr  verwendet   werden.     Der  Asphalt  wird   auf  höchstens  lö5°t    das  Öl  auf 
mindestens  05°  C  erhitzt;    dann  werden    beide  mittels   eines  Geblases  gemischt    und  vej 
bis  der  erhaltene  Asphaltzement   bei  der  Nadel  probe  eine  Eindringung  von  75  bis  95°  (gei 
der  nach  Fahren  he iVse heu  Graden  bestimmten  Skala)  zeigt    Die  Mischung  soll  in  10  8ti 
beendet   sein    und   bei   einer  Temperatur   von    145    bis   höchstens   105°  C   vollzogen    werden* 
Nötigenfalls  wird   dabei   noch   etwas  heisaea  Öl   oder  geschmolzener  Asphalt   zugesetzt, 
fertiger    Asphaltaement    in  Vorrat   gehalten,    so    muas   er   vur  der  Verwendung   gut   verrohrt 
werden. 

Der  mit  dem  Asphaltzement  m  mischende  Sand  soll  Kömer  von  sehr  verschiedener 
Glosse  haben  und  kann  zum  Teil  auch  durch  feinen  Steingrus  ersetzt  werden,  Der  weiter 
beigefügte  Kalkstein  soll  bis  zu  einem  uu  fühl  baren  Pulver  zerkleinert  sein;  es  hat 
Zweck,  die  Hohlräume  vollständig  Auszufüllen  und  ist  in  seiner  Menge  hier  na  oh  zu  beetinii 
Es  werden  genommen  13  —  1*3  Gewichtsteil*  Asphallzement ,  70— S4  Gewichtsteile  Sand 
3—5  Teile  Kalkstein  pul  ver.  Die  Zusammensetzung  ist  je  nach  der  Art  der  Materialien  and 
des  Strassenverkehrs  verschieden,  aber  die  Menge  des  in  Schwefelkohlenstoff  loslichen  Bitui 
•oll  hei  keiner  Mischung  die  Grenzen  9—11%  überschreiten.  Der  Sand  oder  d«> 
von  Sand  und  Steingrus  uml  der  Asphaltzement  werden  getrennt  auf  ungefähr  150°  C  erl 
Das  Kalkstein putver  wird  in  kaltem  Zustande  mit  dem  heissen  Sand  und  mit  diesem  sodann 
mit  dem  Asphalt sement  bei  der  richtigen  Temperatur  verrührt,  bis  eine  homogene  Mas»  her- 
gestellt ist.  Diese  wird  mindestens  120°  warm  nach  der  Baustelle  gefahren,  mit  heissen  Rechen 
in  einer  Starke  von  Ö  \*  um  gleiehmJfsaig  ausgebreitet  und  auf  4  cm  gedichtet  Zunächst  kommen 
B  ind walzen  in  Anwendung,  dann  wird  dU  FUrtbe  mir  etwas  hydraulischen»  Zement  oder  Stein. 
juehl  überfahren  und  mit  einer  Dampfwalze  bearbeitet,  die  wenigstens  45  kg,  cm  Druck  äussert. 


I)  Zeileebr.  f.  Transport*,  u,  Strassen*,  1895,  S,  253,  333,  349, 


Ersatzmittel  für  Asphalt   und  Aaphaltsteiu. 
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D*t  Bestreuen  mit  Zement  oder  Steinmebl  hat  den  Zweck«  dm  Ankleben  des  Materials  nn  die 
Waise  iu  verhüten  und  eine  tu  genehme  Färbung  zu  errieten.  Die  W  filzarbeit  dauert  teehi 
Stunden  für  jede  Fläche  von  1000  qm  Inhalt*  Alle  Winkel  und  Ecken,  die  von  der  Walle 
nicht  erreichbar  sind,  werden  mit  heiasen   Stampfern  und  Glatteisen  bearbeitet. 

In  Städten,  wo  die  Bindelage  nicht  ausgeführt  wird»  erhält  die  Decklage  eine  grössere 
Stärke,  etwa  von  o1  *  crat  die  In  Tier  oder  in  zwei  Schichten  aufgebracht  wird. 

Wie  schon  oben  bemerkt  ist,  haben  alle  früher  in  Europa  mit  Barbar- 
asphalt  angestellten  Versuche  Miaserfolge  gehabt  und  zwar  deshalb,  wie  man 
sich  dachte,  weil  der  dem  europäischen  Klima  angemessen«.*  Olzusatz  des  Trintdad- 
asphalts  und  die  erforderlichen  Mengenverhältnisse  von  Stein sreschläg,  Sand  und 
Bteinpulver  noch  nicht  richtig  ausprobiert  worden  waren.  Auch  einige  neuere 
Versuche  in  London  und  Paris  scheinen  ungünstig  ausgefallen  zu  sein.  Da- 
gegen war  man  In  Europa  geneigt,  die  amerikanischen  Asphaltstrassen  in  der 
Hauptsache  als  gelungene  Konstruktionen  zu  betrachten,  wiewohl  die  Amerikaner 
selbst  nicht  immer  ganz  derselben  Ansicht  waren  *), 

In  neuerer  Zeit  nun  mehren  sich  die  Stimmen  von  drüben,  die  die  Ur- 
sache mancher  Misserfolge  bei  Ausführung  von  Asphaltstrassen  vor  allem  in  der 
Beschaffenheit  des  vorzugsweise  verwendeten  Tri  nid  ad*  Asphaltes  erkennen  wollen. 
Im  folgenden  soll  die  Ansicht  des  schon  mehrmals  angeführten  hervorragenden 
a  mertk  an  lachen  F  ach  man  n  es  J .  W.Howard,  Co  nsul  t  i  ng  E  n  gi  n  eer ,  N  e  w-York  - } 
über  die  in  Rede  stehende  Bache  mitgeteilt  werden* 

Eine  etwa  24  jährige  Erfahrung  mit  in  amerikanischen  Asphalt  pflasterst  raaaen  in  vielen 
Städten  bat  endgültig  dargetan ,  dust*  manche  Ausführungen  jjut,  andere  nicht  gut  sind,  und 
sorgfältige  Untersuchungen  seitens  verschiedener,  durch  Geschäftsinteressen  nicht  becinÖusster 
Sachverständiger  haben  ergeben,  dasa  die  schlechte  Beschaffenheit  amerikanischer  Asphaltdecken 
hauptsächlich  durch  zwei  Umstände  bed  inert  ist ;  einmal  dadurch ,  das»  zu  ihrer  Herstellung 
ein  Asphalt  (speeially  prepared  aspbaitum  =  bitumen)  verwendet  werden  ist,  der  der  Ein* 
Wirkung  von  Wasser  nicht  zu  widerstehen  vermochte.  Solcher  Asphalt,  wie  der  von  Trinidad 
und  von  einigen  anderen  Fundorten,  enthalt  nämlich  in  Wasser  lösliche  Salze,  wodurch  er  seine 
Bindekraft  vertiert,  und  Pflaster  aus  solchem  Asphalt  zerfallt  allmählich  unter  der  Einwirkung 
von  Feuchtigkeit,  die  die  Decke  durchdringt  nicht  nur  infolge  Regnens  von  oben,  sondern  auch 
durch  die  Feuchtigkeit,  die  sich  zwischen  Betonbettung  und  Aspbaltdecke  ansammelt.  Die 
amerikanischen  Stadtverwaltungen  schreiben  deshalb  zur  Verhütung  des  Verfalls  Ihrer  Asphalt* 
Strassen  neuerdings  in  den  Lieferungsbedingms&en  vor,  das»  die  Deeklage  mit  einem  Asphalt 
herzustellen  sei,  der  von  Feuchtigkeit  nicht  angegriffen  wird  (,,to  be  made  with  an  asphultuui 
which  is  not  attacked  and  inj  u  red  by  moi  sture").  Hierdurch  werden  Trinidad -Asphalt  und 
einige  andere  Asphaltsorten  ausgeschlossen,  die  früher  vielfach  verwendet  worden  sind,  besonders 
von  einer  Vereinigung  von  Unternehmern,  die  als  ,. Asphalt-Trust1'  bekannt  war.  This  IFtrust" 
has  failed  and  gone  into  liquidation  with  disastrous  lesnlts  to  its  stock  holdere  and  to  the  injury 
of  man 7  eitles  in  whioh  Trinidadasphali  was  laid  under  an  agreement  to  keep  the  pavemeuts 
order:  but  which  are  now  not  kept  iu  order, 

Es  gibt  mehrere  Arten  von  Asphalt  aus  anderen  Bezugsorten  als  Trinidad,  die  brauchbar 
sind  nnd  die  Forderungen  der  Bedingnishefte  amerikanisch  er  Stadtverwaltungen  lauten :  ,tThe 
asphultuin  used  shall  be  at  least  90 °o  pure  bitumen  and  shall  not  be  affected  by  water;  nor 
shall  the  nsphaltuui  be  made  by  distiilation  from  oils.*' 


1}  tn  einem  Vortrage  des  Ingenieurs  J.  Schubert  vom  10.  Mai  1800  vor  dem  Tech- 
nischen Vereine  au  New* York  (Zeitschrift  f.  Transport*,  u.  Straaaenb.  1890,  S.  243)  betest 
es  i.  B.: 

„Die  „Barbe  r  Asph.  Paw  Co.'*  bat  schon  über  vier  Millionen  Quadrat*  Yards  dieses 
Hastera  gelegt ,  und  doch  musa  ich  sagen ,  dnss  wir  erst  anfangen ,  uns  gründliche  Kenntnis 
iibrr  die  Zubereitung  und  das  Legen  des  Pflasters  zu  erwerben  Das  Trtnidadaaphalt- Pflaster 
jedenfalls  das  Pflaster  der  Zukunft,  wenigstens  für  Amerika,  da  es  hier  bedeutend  billiger 
ergesteJH  werden  kann  ata  der  Bock* Asphalt  (Stampfaaphalt  aus  natürlichem  Aiphaltstein- 
Jver  der  europäischen  Gruben),  und  allen  Ansprüchen  genügt t  die  man  an  ein  gutes,  die 
udheit  schonendes  Pflaster  machen  kann.  Daas  es  jetzt  noch  nicht  in  allen  Strassen, 
ntlich  nicht  in  Strassen  mit  starkem  Verkehr,  mit  Erfolg  gelegt  werden  kann,  ist  nicht 
su  leugnen«  Wir  müssen  lernen ,  dem  Asphalt  die  nötige  Zähigkeit  su  geben  *  um  auch  bei 
naaskaltem   Wetter  einem  stärkeren   Verkehr  widerstehen  in  können.1' 

*)  Nach  eingehenden  brieflichen  Äusserungen  an  den  Verfasser.    Siehe  ausserdem:  The 
of  »Hier  on  Asphalt  Pavements,  by  Daniel  R.  Luten,   Engineering  News  1900,  II,  p    113. 
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Bau  der  Stnuno. 


Die    twfeite  UrsBche    des  Misalingienfi    von   ABphaltpflnster  in  nrnei  jtru 

D;jm1ioh    in    der  Verwendung    eine«  Bitumen*    zu  suchen,    dm  lediglich  als-. 
Destillation  von   Naphthii.    Petroleum   und  anderen  Ölen    aus  dem    dichten 
gewonnen  worden  i#t.     Dieser  Rückstand  {„oil  aspiialttim*')  wird  be*OQders  wm  den  R 
in   Kalifornien,    und  Texas    beiogeo»     Er    ist   billig    und  dies  macht  ihn   begeh  reo  twei 
Pflaster* Unteruehmiin^n  t    im  Winter   jedoch    wird    er   starr  und  verüert  «eine  Anki 
und    im  Sommer    wird   er   sehr   weich    und    hält    die  S&ndteilchea    nicht  mehr  fest    zuimu 
Die  x&h  flüssigen  Öle  werden  allmählich  durch  das  Ka  1  k  stein  pul  v  er  aufgesaugt  oder  du  r 
und    Luft    verflüchtigt   und    oxydiert*     Es    ist  schwierig  die  Verwendung   dieses  sog 
Asphalts  ku  verhindern  und  er  wird  zuweilen  hinter   dem  Hucken  der  He&mteo   veni< 

Et  bestehen  verschiedene  Millionen  Quadratyards  von  gutem  Asphalt pthister  in  Am 
die  mit  höchst« hen de ui   naturliehen  Asphalt  aus  Venezuela.   Kalifornien»  Mexiko  ete,   hergestellt 
worden    wind,    der   der  Einwirkung    von  Wasser   und    der  Witterung    im   Sommer  un-i 
widersteht.    Der  Wettbewerb  unter  etwa  12  Gesell  Schäften,  die  guten   Asphalt  liefern    und  *Uu 
vh-ko  AaplinHpflHster- Unternehmungen   ist  sehr  stark.     Das  Ergebnis   ist,   dass   die  »Stiidte  m 
Amerika  nur  A*phalipn"aater  aus  guten  Mischungen  von  Sund,  Kalkstein  Und  Bitumen   in  gtiw 
Ausführung  erhalten  können  und  zu  »ehr  niedrigen  Preisen,  in  manchen  Fallen   ei  im  Schallen 
für   die  Unternehmer.     Es   gibt   In  Amerika  keinen  Asphalt-Trust   und  kein  Asjthult-Syndikjt 
mehr.     Als   guie  Eigenschaft   des  Bar  her- Asphalts   wird  hervorgehoben,    däss  er  wi>ni^tr  ß 
Mi  als  Stampf asph alt  aus  natürlichem  Asphaltsteiu* 

Greene  a.  tt,  O.  teilt   mit,    dass    in    dieser    Beziehung   im  Herbst 
sorgfällig  vorbereitete  Beobaeb tutigen  zu  New- York  auf  2  verschiedenen  Asphalt» 
beladen  derselben  Strasse  angestellt   worden  seien.     Von   über    36  0ÖÜ   V 
welche  in    Li    Tagen   über   diese   Strecken   gegangen    wann ,     seien    5   auf   dorn 
Barber-Asphnlt   und   95   auf  dem  Belöge   aus  natürlichem  Asphalten  zu   Fall 
gekommen*     Aus  anderen,  an  verschiedenen  Pflasterungen    in  mehreren  Städten 
der   Vereinigten    Staaten    angestellten   Beobachtungen   habe   sich   ergeben, 
unter  allen   Verhältnissen    der  Witterung   und    des  Klimas   weniger   Pferde    auf 
Asphalt-,  als  auf  Steinpflaster  gestürzt  seien  l). 

Eingehende  Beobachtungen  über  Pferdestürze  auf  verschiedenartigen  Pf] 
decken  finden  sich  im  „Sonderabdruck  aus  dem  1903er  Verwaltungsbi>richt 
Btadl  Leipzig",  B.  34. 


Pech-Schot  t e  rs  trass  en  ♦    Asphalt -Scho  1 1  er  s  t  rasseu  # 

ÜBE)  bei  gewöhnlichen  Schotterstrassen  das  Einsickern  von  Wasser  tu  ver- 
« 1 1 1 j    einzelnen    Schotterstücke   durch   ein    etwas    nachgiebiges    Bindemittel 
umercinander  zu   vereinigen,   die  Decke   dadurch    widerstandsfähiger   gegen    die 
Angriffe  des  Verkehrs   zu  machen    und  infolgedessen   die  Staub*  und  Sehmufz- 
bildung  zu  vermindern,    hat    man    schon    seit   längerer   Zeit   die   Zwischenräume 
der  chaussierteu  Decke  mit  einer  künstlichen  Mischung   aus  Steinkohi« ■: 
und  Kreosotöi   (aus    Steinkohlenteer  gewonnene   ungereinigte   Karbolsäure) 
aus  Steinkohlen  teer,  nötigenfalls  mit  Pechzusatz,  oder  aber   mit  natürlichen 
phalt  ausgefüllt,     In  Liverpool   z.  B*   hat  man   schon   1879   auf   1  cbiu    S 
gesehlüg  ungefihr  i)A  cbm  Pech  und  0,04  cbm  Kreosotöi  genommen*). 

Bei  der  Ausführung  wird    das   auf  Trockenböden    erwärmte  Kletngescbifig 
mit  der  kochenden  Teermasse  gründlieh  durchgearbeitet,  bis  jedes  Stück  von 
selben  überzogt!  i   it.  in   diesem  Zustande  einige  Wochen  liegen  gelassen,  sodann 
eingebettet  und  angestampft  oder  gewalzt  und  schliesslich  die  Oberfläche  dtr  De<-ke 
mit  Steinstaub  bestreut.     In  anderen  Fällen  wurde   das  KleingesehlÄg  zuerst  tu 


l)  Aumführltdii- Mirifiliiu^rt  übvr  die  Art,  «rW  die  Beob»ehtU8gefl  in  den  versehic 
i  angestellt  Ttuideu  und  über  diu  Ergebu««»  dt<m«U»n  tieha;  tr»n«nfctioiiH  oi  Ihc 
ii  Engincen,    Vol.  Xs 
i   trmffin,  by  Oi|ii.  Franei«  V,  Grt«ne,  JL  A  E. 

k)  Die  trieb.  Die  A«|ihalt*trwien 


Sc  hon  entrosten,  AspbaJt'Snhottsratn 
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der  gewöhnlichen  Webe  eingebettet  und  gedichtet,  alsdann  ai  aufgebracht 

and  Bfthlifgtfdicb  nach  Zugabe  von  Stem£pliUern  eine  Abwälzung  vorgenommt-iL 
öfters  wurde  der  Chaussee  kor  per  aus  2  Schichten  gebildet,  unten  aus  Stücken 
von  h  cm,  oben  aus  solchen  von  2  cm  Seitenlange  li. 

In  Dresden  hat  man  vereuchaTOttfl  auf  alte  Sehotter  bahnen  eine  8  cm 
hübe  Schichte  Kleinpeschlög,  mit  erwärmtem  oder  kaltem  Asphaltpulver  ver- 
mengt,  :iutp -bracht  und  eingewalzt. 

Die  bis  jetzt  gemiwlilin  Erfahrungen  mit  Pech- cuLi  A  >\  Am  1  tschotter  Strassen 
lauten  im  ganzen  nicht  ungünstig,  namentlich  auch  solche  aus  Amerika,  wo 
von  den  Gebrüdern  Warron  \m  EW  Jahre  1902  in  39  Städten  über  600000  <jm 
A-ph alt- Schot teratrassen  hergestellt  worden  Bind1),  doch  beziehen  sich  diese  Mit- 
teilungen wohl  alle  auf  Strassen  von  nicht  nllzu  starkem  Verkehr. 

Nach  J.  Wi  Howard3)  ist  dieser  Strasse n überbau  in  den  letzten  Jahren 
in  Amerika  mit  grossem  Erfolg  ausgeführt  worden.  Nach  den  gemachten  Er- 
fahrungen wird  derselbe  von  TTnootT  nicht  angegriffen,  seine  Oberfläche  ist  nicht 
schlüpfrig,  er  erweist  sieh  als  dauerhaft,  ist  teuer  in  der  ersten  Anlage,  dagegen 
billig  in  der  Unterhaltung.  Etwa  SO  bestehende  Patente  betreffen  die  neue 
Pflaöterart  oder  die  dazu  erforderlichen  Vorrichtungen,  In  84  amerikanischen 
Städten  sind  zurzeit  3 000000 &q*  yds  vorhanden,  die  im  Jahr  einen  Zuwachs 
von  etwas  mehr  wie  lOOOOOsq«  yds  erhalten. 

Vor  einiger  Zeit  ist  der  sogenannte  Granit- Asphalt  aufgekommen, 
bei  dem  eine  gleich  tn&e&jge  und  Langsame  Abnützung  erzielt  werden  soll-  Bei 
demselben  wird  auf  eine  10 — 15  cm  starke  Beton*  Unterlage  ein  erster  Granit- 
Aapba&Guas  in  der  Starke  von  1 ! f$  cm  aufgetragen;  wahrend  sich  derselbe  in 
heissflüssiLreru  Zustande  befindet,  wird  Gninitkleinsschhig  in  der  Grosse  von 
3 — 5  cm  (je  nachdem  die  Stärke  des  Ganzen  werden  soll)  in  der  Weise  ein- 
t'kittet,    dass    sich   die  Steine   beinahe    berühren,    jedoch    jedes   Stück    von    der 

MiHSse  umgeben  ist  Die  grösate  Fläche  der  Steine  kommt  nach  unten, 
die  Spitze  der  Steine  nach  oben  Efl  lieirrn.     Nachdem  dieser  erste  Granit*Asphalt- 

vollständig  erhärtet  und  die  Steinlage  festgebunden,  wird  eine  Decklage 
aufgebracht,  cL  h.  die  Zwischenräume   in  dem  Steinbett   werden    mit  Granitguss 

rossen  und  eben  gestrichen,  so  dass  die  Spitzen  der  Steine  leicht  bedeckt 
eind.  Die  Gussmasse  besteht  aus  einer  besonderen,  mit  gemahlenem  Granit  ge- 
kochten Asphaltmisehung  (wahrscheinlich  Asphalt  von  Lobsann). 

Inwieweit  die  Hoffnungen  der  Erfinder  rieb  erfüllen  werden*  muss  ab- 
gewartet werden.  Über  eine  in  Frankfurt  a,  M.  ausgeführte  Versucbaatrcrkc 
sagt  Dehnhardt  in  seinem  schon  früher  angeführten  Vortrage  am  17.  Oktober 
1892  folgendes: 

„Ein  annähernd  sicheres  Urteil  über  den  Erfolg  diese«  Versuch*  isi  bis  jetzt  nicht  im* 
zugeben,  da  die  Zeit  der  Beobachtung  nach,  zu  kuiz  ist*  Im  allgemeinen  ruusa  mim  aber  zu* 
geeteheu  #  da**  sich  die  &a  hergestellte  Fahrbahnfliiche  bis  beute1)  dun  h ans  gut  und  glatt 
gehalten  hat  und  das»  von  den  vex  wendeten  G  muh  steinen  in  der  Fnhrbuhuoberß  flehe  bisher 
noch  nicht*  so  sehen  ist.     Hauptsächlich   wird  es  ja  bei  solchem  Versuche  darauf  un  kommen. 


.  usfüh Hiebe  Angaljeu  siebe  iu  einem  Bericht  aus  England:  Teerinakadatn ,  seine 
Herstellung,  Vorzüge  und  Nachteile,  ZeiUchr,  L  Transport*,  u.  Strflbs-enb.  1902,  S.  365; 
«odnun  s  Über  Tcermukadam*FnhrBtrmsseu ,  Mitteilungen  aus  einer  Anznbl  entrlieeher  Stadt«, 
ebenda  1891  Chaussee»  en  Macadntn    goudronne,    Note    de   M.    van  Ganabergbe, 

ein  Bericht  über  TeennakidamstrasseD  in  Canierbury,    Ann,   d.  iravaux   publica  de  Belgique 

*)  iHtuminous  Mftcjwlain  Pnvenient,  The  EujftneeiiD|Lj  Iteenrd  1ÖÖ2,  VolT  45,  p.  84* 
Über  die  Entwicklung  des  bituminusen  Makadanipflaaters,  nach  Engineering  Rekord  in  Zeit- 
schrift f.  Transport«  wob  1902,  &  576* 

3J  Ana 

*)  Die  Vertuen  s»st  recke  wurde  inj  Jahre  1890  ausgeführt. 
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kdt  erhält,  als  die  zur  Verwendung 
Fahrbahn  bu  jetzt  mdf liehst  U**b- 
Hali  und  Termnaeai  bat  gar  kau 

Nach  Mitteilung  des  Herrn  Bawupektor  Ve^permiuö  hat  «ch  < 
Strecke  Dicht  bewahrt.  Verwandte  Konstruktionen,  ebenfalls  „gramtasp halte**  i 
„aiphalte  arme"  genannt,  sind  in  Frankreich  ausgeführt  worden 


Ho  I  zpflava  ter-Strmasen. 
1.  Geschichtliches  ober  Holzpflasterungen, 

Die  Verwendung  des  Holzes  als  PfL&£iennaterial  gehl  jedenfalls  weiter 
zurück,  als  die  des  Asphaltes,  bestimmte  Angaben  lassen  sich  aber  nur  ach  wer 
machen;  sicher  ist,  daaa  dasselbe  eine  grossere  Bedeutung  erst  neben  Aaphalt 
erlangte. 

Sehr  viele  Holzpflasterstrassen  wurden  schon  vor  längerer  Zeit  in  amen* 
konischen  Städten  ausgeführt,  wobei  jedoch  meist  zu  wenig  Sorgfalt  auf  eine 
entsprechende  Unterlage  der  Klötze  und  auf  die  Auswahl  der  letzteren  sei  bat 
verwendet  wurde,  dazu  kam  das  vielerorts  ungünstige  Klima:  lange  trockene 
Sommerpenoden  nach  feuchtem  Frühlings  weiter,  so  dass  von  einem  Erfolg  dar 
damaligen  Anlagen  nicht  die  Rede  sein  konnte,  im  Gegenteil  kam  man  infolge 
dessen  vom  Holzpflaster  vielfach  wieder  zurück.  In  Washington  z,  B,  waren 
vor  dem  Jahre  1878  im  ganzen  80  km  Strassen  lange  mit  l  000000  qm  FaJir- 
bahnf lache  in  Holz  gepflastert,  bis  zu  dem  genannten  Jahre  aber  schon  wieder 
zum  Teil  aufgenommen  worden,  so  dass  noch  55  km,  bezw.  665  000  qm  Fliehe 
Holzpflaster  übrig  geblieben  waren,  und  auch  diese  befanden  sich  in  so  schlechtem 
Zustande,  dasa  man  von  da  ab  noch  entschiedener  auf  Beseitigung  und  Entatz 
desselben,  in  den  Vorstädten  durch  Steinschlag  oder  Kiesbefestigung,  im  Innern 
der  Stadt  durch  Asphalt-  oder  Granit  pf  last  er  hinarbeitete.  Am  1.  Juli  1880 
waren  nur  noch  35»  5  km  und  430  000  qm  Holzpflaster  vorhanden,  welche  Zahlen 
sich  in  den  nächsten  2  Jahren  auf  17,5  km  und  220000  qm  verminderten1). 
Ähnlich  ging  es  in  anderen  Städten,  während  allerdings  auch  zuweilen,  wie 
z.  B.  in  Chicago,  das  Holzpflaster  seiner  Billigkeit  wegen  ausgedehnte  Ver- 
wendung fand 

Spater  wie  in  Amerika  kam  das  Holzpflaster  in  den  europäischen  Ländern 
zu  grösserer  Bedeutung.  In  London  wurde  die  erste  Probestrecke  im  Jahre 
1838,  und  zwar  mit  sechseckigen  Stücken  ausgeführt;  ihr  folgten  3  Jahre  später 
einige  Strecken  in  der  City,  wobei  nach  der  Angabe  Careys  viereckige  Klötze 
von  18  cm  Breite,  36  cm  Lange  und  23  cm  Höhe  auf  einer  Schotterlage  ver- 
setzt wurden.  Gegen  eine  ausgedehnte  Anwendung  solchen  Pflaster^  -p  rächen 
aber  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  desselben  und  seine  hohen  Unterhaltungs- 
kosten. Erst  nahezu  30  Jahre  später,  etwa  zu  Beginn  des  siebenten  Jahrzehntes, 
kamen  die  Londoner  Ingenieure  auf  das  Holzpflaster  zurück,  nachdem  die  Glätte 
der  Asphaltstrassen  unangenehm  empfunden  worden  war,  und  es  bildeten  sich 
von  da  ab  eine  Reihe  von  Gesellschaften  zur  Ausführung  verbesserten  Holz* 
pflanters,  darunter  die  bekannte  „Improved  Wood  Pavement  Company",  die  sich 
zwar  anfangs  auch  noch  mit  einer  mangelhaften  Unterlage  für  die  Klotze,  Dam* 
lieh  mit  einem  Bohlenbelag  begnügten,  seit  Mitte  der  siebziger  Jahre  aber  auf 
die  allein  genügende  und  bei  den  Asphaltstrassen  schon  erprobte  Beton  unterläge 


i)  Zeitachr.  t  Traniportw,  u,  Strouenb.   I9u4,  8.  463,     Le  g&nie  civil   1904,  tome  46» 
434;  ftti«führlMic  Mitteilungen  durau*  in  Zeitachr,   f.  Tmnsportw,   u,  Strassen  h.  1905,  5\  23, 
*}  Zemralbl.  d.  Btavam  1883,  S,  142,     Engineering-Newa,  Januar  1888, 
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fingen  und  damit  einen  entschiedenen  Schritt  zur  Verbesserung  des  Hök- 
ers vorwärts  taten.  In  neuerer  Zeit  hat  dm  Holzpflaster  in  London  ausser- 
ordentlich zugenommen,  auch  innerhalb  der  City,  namentlich  aber  in  den  äusseren 
Bezirken,  wo  das  Aaphaltpflaster  ihm  gegenüber  ganz  in  den  Hintergrund  ge- 
treten ist;  die  Innenstadt  wie«  im  Jahre  1803  etwa  130  00U,  die  äusseren  Di- 
strikte wiesen  mehr  als  2  000000  Quadlraiyards  Holzpflaster  auf,  eine  Tatsache, 
die  jedoch  bei  Beurteilung  des  Holzpflasters  überhaupt  nur  mit  Vorsicht  geltend 
gemacht  werden  darf,  weil  gerade  in  diesen  Distrikten  zuweilen  weniger  sach- 
liche Erwägungen  als  besondere  Wünsche  der  Inwohner  für  die  Wahl  des  Hol&ea 
als  Strassen m uteri al  massgebend  gewesen  sein  sollen  und  Schwachen  des  Holz- 
pflasters jedenfalls  auch  dort  empfunden  werden. 

Paris,  dessen  Versuche  mit  Holz  belügen  bis  auf  das  Jahr  1842  zurück- 
rekdien,  besitzt  Holzpflaster-Strassen  seit  Ende  der  siebziger  Jahre,  eine  be- 
deutende Mehrung  haben  dieselben  in  den  achtziger  Jahren  erlangt,  nachdem 
doitselbst,  wie  oben  bei  den  Asphaltstrassen  geschildert  worden  ist,  mit  schlecht 
ausgeführten  Anlagen  dieser  Art  sehr  schlimme  Erfahrungen  gemacht  worden 
waren«  Übrigens  verdankte  auch  damals  die  Holzpflasterung  ihren  auffallenden 
Erfolg  weniger  der  Überzeugung  von  ihrer  VortreffÜchkeit,  als  vielmehr  dem 
Umstände,  dass  neben  dem  Asphalt  kein  anderes  Järmdämpfendes  Material  zur 
Verfügung  war.  Die  Ausführung  des  Pariser  Holzpflasters  lag  ursprünglich, 
wie  in  allen  anderen  Städten,  in  den  Händen  von  Unternehmungen  *),  im  Jahre 
18K6  aber  beschloss  die  Bau  Verwaltung,  ihr  Holzpflaster  von  nun  an  auf  eigene 
Rechnung  auszuführen,  um  bei  der  Auswahl  des  Holzes  für  die  Pflasterklötze 
und  bei  deren  Verlegung  grössere  Sorgfalt  aufwenden  zu  können  und  dadurch 
ein  besseres  Ergebnis  als  bei  Vergebung  an  Unternehmer  zu  erzielen.  Abel 
schon  bei  dem  Versuche,  das  erwählte  schwedische  Föhren  holz  in  der  gewünschten 
Güte  zu  beschaffen,  ergaben  sich  die  grössten  Schwierigkeiten,  so  dass  man  ge- 
l  war,  um  den  Bedarf  überhaupt  decken  zu  können,  und  die  Kosten  nicht 
allzusehr  zu  steigern,  von  den  ursprünglich  aufgestellten  sehr  strengen  Lieferungs- 
bedingungen abzugehen  und  namentlich  Splint  holz  an  den  Klotzen  wieder  zu- 
zulassen. 

Um  nun  aber  doch  eine  möglichst  gleichmäßige  Beschaffenheit  der  Strassen- 
oberfläche  zu  erzielen,  verwendete  man  um  so  grössere  Sorgfalt  auf  die  Aus- 
scheidung fehlerhafter,  z,  B.  astiger  Klötze,  die  nur  in  der  Nähe  der  Rinn- 
et- ine  zugelassen  wurden,  sortierte  die  brauchbar  befundenen  Klötze  ihrer  Be- 
schaffenheit nach  in  mehrere  Klassen  und  sorgte  dafür,  dass  in  jeder  Strasse 
Immer  nur  Klötze  derselben  Art  zur  Verwendung  gelangten.  Die  Sortierung 
geschah  hauptsächlich  mit  Rücksicht  darauf,  ob  die  Kopffläche  nur  Kernholz, 
oder  Kern-  und  Splintholz,  oder  aber  nur  Splintholz  enthielt  *).     Von  besonderer 


1 )  Neben  der  früher  genannten  engL  Gesellschaft  waren  es  fra  musische  Firmen,  naruem* 
Heb  die  »Societe  anonyme  de  pavage  en  bot**,  die  sich  mit  der  Ausführung  von  Holzpflaster- 
Strassen  befassten. 

-  J  Der  küu flieh  nicht  zu  beziehende  Originalbericht  aber  die  Pariser  Ausführungen  hat 
den  Titel:  „Travaux  de  Pavage  en  Boia  en  Regie.  Cotopte  rendue  dea  Operations"  Pari«  18SS 
t«b  La n  reut,  Ingenieur  des  Fonts  et  Chauss&es» 

Mitteilungen  daraus  hat  Gottheiner  gegeben;  Die  Verwendung  von  Kola  in  Pflaste- 
rungen, Zeiuchr.  f.  Bauwesen   Wnt  &  2W, 

Dü  Ergebui*  besonderer  Studien  an  Orl  und  Stelle  gibt  Freese  in  einer  Abhandlung 
,tDaa  Holzpflaster  in  Paria'*  in  der  Zeilsohr.  f.  Tnniportw.  u,  Strassenbau  1091,  Nr.  23—26, 
welche  auch  in  Sonderabdmck  erschienen   ist. 

Auch  in  dem  Vortrage  „Aus  dem  Ingenieurwesen  der  Stadt  Paria*1  des  Pflaster-  uud 
Wcge-Inapektors  J.  F*  Meyer  in  Kopenhagen,  Deutsche  Bauzeitg.  lfl  9  ff.  und  in  dem 

ie  des  Attache*  der  deutschen  Botschaft  in  Paris,  Landeshauinspektor  Bnhnstedt  vom 
Jafire  18Ö6  an  den  Reiehakaniler  (Zeitschr,  f   Tranaporiw.  u,  Strassen».  1897,  S,  269),  aowl» 


Bau  der  Strassen. 


Bedeutung  war  ausserdem  die  Wühl  einer  passenden  Hüho   für  die  KJ5ue  und 
bq    entupröcheaden   Vorgarne*   Etiras    Fugen,   andHch  grosse  bei  dcc 

Unterhaltung.    Bis  zum  Jiibre  1H87  waren  etwa  4Ü4(I00  qtn  Holzpflaster  von  G»> 
Seilschaften  verlegt   worden,   tue    von   da    ab    in   eigenem   Betriebe 
Strassen  flächen  erreichten  im  Jahre  1896  die  runde  Zahl  von  467000  tjrn;    3 
1900  bestanden  in  Paris  ungefähr  1600  000»  Ende  1901  aber  etwa  I 
HobpftogteratraaMD  - 

Ali  endgültiges  Ergebnis  dieses  damals  einzigartigen  Vorgehens  kann  heute 
festgehalten  werden,  daaa  es  dort  in  der  Tat  gelungen  ist,  mit  Attfvi 
Sorgfalt  und  entsprechender  Kosten  eine  Btrassenoberfläche   in  Holz    jtu 
die    bei   starkem  Verkehr   eine   ziemlich   gleichiniissige,    früher   im  gekannte    AI- 
nützung  aufweist. 

Von  den  Londoner  und  Parier   Verhältnissen   wird  im    folgenden    v\ 
holt  die  Rede  sein. 

In  Deutschland   Bind    auch    vielfach  Versuche   mit    Holzpflaster 
angestellt  worden  und    in    manchen  Städten    besteben    solche    in   gröaaei 
debnung;  auf  ein  sm  frieden  stellen  imi*  konnte  jedoch  früher  nur   in 

ein  zelten  Fallen  hingewiesen  werden* 

Was  insbesondere  die  früheren  Erfahrungen  in  Berlin  betrifft.   - 
Versuchsstretken  mit.  Holzpflaster  zuerst  im  Jahre  1879  angelegl 
der  Friedrichs  brücke,  in   der  Btaftee  am  Opern  hause  und  in  der  OherwalLiira« 
vom  Platze  am  Zeughause  bis  zur  Werder'schen  Rosenstrasse,    Ende  1892  zahlte 
man  dort  etwa  77  000  qm,  die  nach  verschiedenen  Verfallt 

«den  waren  und  wovon  der  kleinere  Teil  der  Stadtgemeinde,   der  Übt 
Privatunternehmern,  namentlich  Pfe-rdeeisenbahn-Gesellschaften  zu  unterhalten  oblag. 
Näheres    über  ihre  Ausführung   ist    in    den   Verwaltungsberichten    dea    TWliaer 
Magistrats  zu  finden,  über  welche  Seh u hart h  l)  Mitteilungen  macht,     I1 
tigsten  derselben    sollen    bei   der  Bedeutung  der  Bache   im   folgenden    angeführt 
werden. 

In  dem  Berichte  vom  Jährt   1879  wird  aber  die  ersten  Ken  gesagt,  das* 

1mm  dein  nn  haltenden  Ostwinde  wahrend  des  vergangenen  Winters  durch  das  Zusammen!  rookntn 
de«  Holze*    mehrere   stark*;  Spalten  gebildet  hätten,   die  zwar  inzwischen  wied»  uden 

seien,    jedenfalls    aber  erkennen  Hessen,    da»  eine  Beiregung  des  Holte«  auf  der  BeLorui 
läge    und    ein  Offnen  etii^hv  r  Fugen  stattgefunden  habe.     Nach   dem   nächsten 
diese  Holapflasterungen  erwähnt,  demjenigen  vom  -fahre  1884  85,  hatte  du*  seil 
Stadtgemeindi*   zur  Unterhaltung   übernommene  HnhpnWc-r  am  Opernhause    schon   18B3 
starke  Abnützung  gezeigt  and  da  sich  ergab,  dflss  dasselbe  fast  durchweg  durch  i 
war  unil  eine  Ausbesserung  nutzlos  gewesen  wäre,   wurde  dasselbe  durch  Stampfnsphall 
Auch  liit»,    itlek-hfalls    seit  dem  Jahre  188-  von  d»-r  !>tadtgemejnde  in  die  Unterhalt > 
nommene   Holzpflaster    in    der  Ober  wallst  rasse    musst»    nach   demselben   Bericht*;    her-  i 
wegen  starker  Abnützung  etwa  tur  Hälfte  erneuert  werden,   und  es  gelangte  die  .tobe 

im  Jahre   1884   tur  Umlegung.     D;i>  Holzpflaster   auf   der  Friedrich - 
gtfe  t    mich   bezüglich    dieses    bemerkt  der  Bericht  für   I8S58Ö,   djias  u 

Ausbessern ugeu    erforderlich   gewesen    wären    infolge    des    besonders    starken   Vei 
fJrücke.     In;   letzten  bezüglichen  Bericht   fui  rlrd  genagt,  das- 

des  Holzpflaster»  soweit   vorgeschritten  sei,  das*  dun  h  ^ernngen 

massige  Wiederherstellung  des  Pflasters  kaum   mehr  herbeizuführen  sei. 
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sieh  einschlägige  Mit  teil  m. 

Aus  neuerer  Zeit  endlich  stammt  das  Werk  A.  Petache,   Lug,  de.  p,   fl  oh,     1-4    Boi» 
et  ses  sppUentions  au  pnvitge,  Paris  1890,  sodann  dJl  Abbendlgfignu; 
des  Wien*1»  jntea,    Oh  besonder*    das    HobplIaMer    in   Pana. 

h.-Ver*  löOl.  *v  i  ken  bu  f 

Zcii>- 

BnlipEutei      tnsbcsoi  rktUn 

genmditen   Kri  Herliu   1b 


iohtlichea  Aber  Holzp 


Unterdessen    war  im   Jahre  1881    die  Fried  rieh stresse    von    d  astt-nsae    bis   zur 

Kdinpe  an  der  Wridemhinmier  Brücke  und  die  Georgen  Strasse  von  d<  ustrasse  w* 

e rotere  erweitert  wurde,  mit  Holz  gepflastert  worden,  Na**h  dem  Berichte  für  ] 9 
mutete  das  in  der  Friedriche  ne-ve  z  wichen  lUliren-trasse  und  dem  Bahnhofe  Fried riehst  ras*** 
vorhandene  Holzpflaster,  dessen  Unterhaltung  noch  dem  Unternehmer  oblag,  de»  starken  Wh 
kehrs  wegen  wiederholt  ausgebessert  werden;  und  nach  dem  Berichte  Ku  1^36,87  waren  in 
den  Vorjahren  in  der  Fried  riehst  rasae  kleine  Ausbesserungen  vorgenommen  worden,  im  leisten 
Jahre  aber  war  die  Abnützung,  namentlich  in  der  Hauplfaurriehtung  so  weit  fortgeschritten, 
dass  eine  Erneuerung  des  Pflasters  auf  der  Strecke  von  der  Bahren  strafe  über  die  Stadtbahn 
hinaus  bis  zum  Grundstück  Nr,  103  in  grosserem  umfange  —  von  einer  4824  qm  grossen 
Flache  2866  qm  —  habe  erfolgen  müssen.  Über  dasselbe  Pflaster  endlieh  äusserte  aich 
Dr.  Hobrecht  in  der  Sitzung  der  Stadtverordnetenveraainruluiii;  vom  _9.  Januar  1691  laut 
Stenograph ischem  Berichte  dahin,  dsss  das  Holzpflaster  in  der  Fried  rieh  Strasse  zwischen  den 
Linden  und  der  Georgen  Strasse  unter  aller  Würde  sei  und  der  Erneuerung  durch  Asphalt  bedürfe, 

Ähnlich  lauten  die  Berichte  über  andere  in  Holt  gepflasterte  Strassen.     Nach  dem  für 

7  zeigte  sich  eine  Abnutzung  in  bedeutendem  Umfange  un  dem  im  Jahre  1832  auf  dem 
Platze  am  Zeughanse  hergestellten  Pflaster,  seitdem  ist  laut  Bericht  für  1830. 90  die  Zerstörung 
diese«  Pflasters  soweit  fortgeschritten,  dasa  in  allernächster  Zeit  eine  vollständige  Erneuerung 
desselben  nicht  umgangen  werden  kann.  Die  Vorlage  des  Magistrats  vom  17,  Januar  1891« 
he  treffend  die  im  Etatsjahre  1891  92  um  zupflastern  den  Strassen  und  Platze,  schlug  denn  auch 
die  Beseitigung  ungefähr  der  Hälfte  dieses  Holzpflasters  (2780  qra  von  5479  qm)  und  dessen 
Ersats  durch  Asphalt  vor. 

Nach    dem   Berichte    für  ti+8Ü/90    zeigte    sich    das  im  Jahre   1882  in  der  Werder- 
verlegte Holzpflaster    besonders    schadhaft.     Die   dem   gewöhnlichen  Wagenverkchre  dienenden 
Seitenteile  der  Fahrbahn,  sowie  das  Holzpflaster  im  südlichen  Pferdebahn-Gleise  waren  derartig 

\t\,  data  der  zur  Unterhaltung  verpflichtete  Unternehmer  zur  Erneuerung  der  Flächen 
veranlasst  werden  musste, 

Aueh  das  1883  in  der  Spandauer  Strasse  von  Kaiser  Wilhelm*  bis  Rathausslraase  und 
in  der  K&nigttrasfe  von  der  Spandauerstrasse  bis  Königs* Kolonnaden  ausgeführte  Holzpflaster 
tnnsste   laut   Bericht  für   1887/88   im  Jahre    1887  fast  durchgängig  erneuert  werden. 

Im  Jahre  18S4  wurde  in  den  in  Verbindung  mit  Pferdebabuan lagen  ausgeführten 
Asphaltdecken,  wie  auch  in  den  bereits  asphaltiert  gewesenen  und  in  diesem  Jahre  mit  Pferde- 
bnjinririfagen  versehenen  Strassen  st  recken  das  Stein-,  bezw.  Asphaltpflaster  innerhalb  und 
it  n  Schienen  beseitigt  und  mit  „für  die  Pferde  vorteil  hafte  rem4'  Holzpflaster  ver- 
Ans  dein  Berichte  für  1886/87  ist  zu  ersehen,  dass  die  in  diesem  Jahre  ausgeführten 
Hol  zpfla  sie  rutigen  zum  grössten  Teile  auf  Wunsch  und  Kosten  der  Grossen  Berliner  Pferde- 
ciseub;tb.u< Aktien-Gesellschaft  hergestellt  worden  sind,  und  zwar  in  solchen  Strassen,  in  denen 
gleichzeitig  mit  Einlegen  von  Strassen  bah  ngl  eisen  die  zur  Seite  der  letzteren  befindlichen  Flüchen 
mit  Asphalt  befestigt  wurden;  als  Material  wurde  imprägniertes  Buchenholz  verwendet.  Aber 
schon  der  Bericht  für  1888  89  meldet,  dass  bei  der  im  Berichtsjahre  auf  Kosten  der  Pferde- 
eisen bahn  gesell  schaff  erfolgten  Umlegung  des  Pflasters  auf  dem  Kreuzdamnie  der  Königs*  und 
J  ud.  ustrasee  das  Holzpflaster  innerhalb  und  zwischen  den  Pferdebahn  gleisen  beseitigt  und 
durch  Asphalt  ersetzt  worden  sei, 

l»er  Bericht  für  1088,89  bestätigt,  dass  die  vorstehend  erwähnte  Gesellschaft  die  städtische 
Ben  «Deputation  ersoebt  habe,  lu  Asphaltstrassen  die  Flächen  innerhalb  der  Gleise  mit  Steinen 
oder  Holzpflaster  zu  befestigen»  da  ihren  Pferden  auf  Asphalt  das  Anziehen  schwer  falle;  im 
e  richte  1880/90  aber  heisst  es,  dass  das  Holzpflaster  in  den  Pferdebahn  gl  eisen  der  Spandauer-, 
> ran ien burger,  Oberwall-,  Jerusalemer-  und  Luisenstrasse  sich  in  sehr  schadhaftem  Zustande 
befunden  und  einer  eingehenden  Ausbesserung  habe  unterzogen  werden  müssen.  Damit  über- 
i  inatimmend  berichtet  Dr.  Hobrecht  in  der  Sitzung  der  Stadtverordneten  -Versammlung  am 
1891:  „Wenn  Böen  vor  zwei  Jahren  die  Lützowstrasse  zwischen  den  Gleisen  mit 
Holzpflaster  versehen  wurde,  so  ist  dies  auf  Wunsch  der  Pferdebahn,  welche  das  Pflaster  zu 
unterhalten  hat,  geschehen,  um  die  Hufe  der  Pferde  zu  schonen.  Seitdem  ist  auch  die  Pferde* 
bahn  davon   abgegangen  und  spricht  sich  für  Asphall   uns/1 

Im   Berichte    für  1888/89  Äussert   sieh  die  Bauverwakung   auf  Grund    der  von   ihr  an* 
Iten   Beobachtungen  dahin 

dasa  die  über  das  Holzpflaster  auch  im  Berichtsjahre  gesammelten  Erfahrungen  die 
st&dttsche  Bau  Verwaltung  nicht  davon  zu  überzeugen  vermocht  hatten,  da»  sich  dasselbe 
zur  Anwendung  in  grosserem  Massstabe  bei  Pflasterung  der  »ladtischen  Strassen  eigne. 

Um!  in  der  schon  erwähnten  Sitzung  im  St^ihvorordn«ten-V€namtnlung 
vom  29,  Januar  1891   äusserte  Dr,  Hob  recht  unter  in  ulerem: 

»Pas  Holzpflaster   hat   sich   nach  Überzeugung   der  Deputation    und  der  Techniker  im 

bewährt,  daas  wir  mehr  und  mehr  gewillt  sind,  ea  vollständig  zu  besei- 
lwo    zur  Anwendung  noch  gekommen  1*1  bea  seine  besondereu 
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Gründe,  An  Stellen*  wo  Steigungen  vorhanden  sind,  bei  B rücken ram pen  t  wo  da*  Asptuilt- 
pftasler  xn  glatt  Min  wurde,  da  nehmen  wir,  wenn  wir  geriiusohlosea  Pflaster  ausführen,  t&ll 
Vorliebe  Holzpflaster** 

Von  anderen   deutsehen  Städten    ist  Frankfurt  a.  M,   vor  anderen   Sil 
nennen,    indem    dort   1891   rund  23  000  qm  Holzpflaster    bestanden,    an    denen 
im  Laufe  der  Jahre  mancherlei  Erfahrungen  gemacht  werden  konnten.      Dehn* 
hardt  gibt  darüber  neben   verschiedenen   gelegentlichen  Mitteilungen    sehr  i 
führliche  Angaben1),  auf  die  hier  Bezug  genommen  ist     Die  erste  Pflasten 
und  zwar  mit  Buchenholz,   katn  im  Jahre    1884   in    der  Kaibaeher    Gasse 
Ausführung,  bewährte  sich  jedoch  so  wenig,  das§  sie  1890  durch  Steinpflasterung 
ersetzt  wurde.     Grössere  Versuche   mit  Holzpflaster    kamen    sodann    im  H»  ; 
1885  und  Sommer  1886   zur  Ausführung,    und   zwar  wurden   hierbei    als   Ver- 
-m.'h-jMder  die  lebhaften  8tra«ften«to&okön:  Steinweg,  Kflkefv&ni&ae,  Fri^den^m---* . 
Rosemarkt  und  wVoi!  der  Hauptwache**  gewählt.     Das  xuerst  „Vor  der  Hai 
wache11  im  Jahre  1885  verlegte  Buehenholzpflaster  hat  bereits  wiederholt  grossere 
Ausbesserungen,  bozw.  Auswechselungen  erfahren,    dagegen   hat   sich    das  18&& 
verlegte  Buchen  holz- Pflaster  ites  Stein  wegs  bis  jetzt  im  ganzen  zufriedenstellend 
bewährt     In  der  Kaiser*  und  Friedenstrasse  ist  Holzpflaster  von  5  verschiede; 
Unternehmern    stur  Verwendung  gekommen,  dessen  Güte   denn   auch   sehr 
schieden    ist.      Während    nämlich   das   schlechteste   dieser   Pflaster    scheu    nach 
zweijährigem  Liegen  wesentliche  Ausbesserungen   erforderlieh    machte,    und   von 
diesem  nach  Verlauf  von  3  1ii  bis  4  Jahren    die  befahrensten  Strassen  strecke 
und    inzwischen   auch   die    übrigen    durchweg   erneuert    werden   mussten,    hnfc 
sich    andere    Pflasterungen    doch    mindestens  so    bewährt,    dass   davon    erst    Im 
vierten  Jahre  grössere  Ausflickereien  nötig  wurden  und  die  beiden  besten  Sorten 
t-rst  im  abgelaufenen  Sommer,  nach  sechsjährigem  Liegen,   umfangreichere  A 
wechselungen  erfahren  haben. 

Dehnhardt  nimmt  an,  dass  das  beste  Holzpflaster  aus  dem  Jahre  1886 
eine  durchschnittliche  Dauer  von  8  Jahren  hat  »d.  h,  während  die  am  stärksten 
befahrenen  Stellen  zwischen  und  unmittelbar  neben  den  Trambahn  gleisen  etwa 
nach  6  Jahren  zur  Aütwechaelung  gekommen  sind,  können  die  weniger  be- 
fahrenen Flächen  in  der  Nahe  der  Randsteine  noch  mindestens  4  Jahre  ohne 
wesentliche  Unterhaltung  liegen11;  er  kommt  nach  Besprechung  einiger  anderer 
VersurhsH trecken  zu  der  Erklärung,  dass  die  in  Frankfurt  gemachten  Er- 
fahrungen mit  Holzpflaster  nicht  so  ungünstig  ausgefallen  seien,  wie  £.  B* 
in  Berlin,  aber  auch  lange  nicht  so  gut,  wie  für  Paris  und  London  angegeben 
wird.  Über  die  in  Frankfurt  gemachten  Einzelbeobachtungen  wird  noch  ga* 
lege ntl .ich  die  Hede  sein ;  an  dieser  Stelle  seien  nur  noch  folgende  Äusserungen 
aus  dem  angezogenen  Vortrage  erwähnt: 

Ein  Hauptaugenmerk    sei    bei    dem  Holzpflaster   jedenfalls    auf    die    sorgfältigste   I 
haltung  zu  tichieu,    was  seitens  der  Mehrzahl  der  Unternehmer  noch  häufig  übersehen  weide. 
Die    Auswechselung    einzelner    schadhafter    Klotze    müsse    sofort,    nachdem    die    Be&< 
bemerkt  worden,  erfolgen  und  die  als  Ersatz  zu  verwendenden  Klötze  mussten  genau  die  Höhe 
des  verbleibenden  Pßaaters  erhalten.    Durchaus  ungeeiguet  sei  es,  in  PÖ  asterdecken,  die  anl 
4—6  Jahre  gelegen,    einzelne   neue  Holzklötze  eiu*u setzen ,    vielmehr   müsse   man   in    dieeam 
Falle  schon  gebrauchte,   aber  gut  erhaltene  Klötze  von  entsprechender  Höhe  verwenden«   die 
auf  der  gebrauchten  Seite  glatt  abgeschnitten  sind* 

Über   die    Erfahrungen   mit   älteren    Hokpflasterungen    anderer   deut- 
Btädte  finden  sich  mancherlei  Angaben  in  dem  „Münchener  Reisebericht",  w* ! 
die  Kommission    an  Ort   und  Stelle    durch   Augenscheinnahme    und   eingeh« 


l)  Dehnhardt»  Di«  Strassen  Verhältnisse  zu  Frankfurt  n.  M.     Nach  «einem  Vortragr, 
gehalten  am  17,  Oktober  ld92  im  Architekten-  und  Ingenieur  verein  zu  Frankfurt  a.  II 
i  Transport w.  und  Siraweub,   1802,  Nr.  32—36, 
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iJespreehung  mit  den  betreffenden  Bauverwal tunken  sammeln  konnte1)*  Di 
kam  damals  Hut  Grund  dessen  zu  der  Überzeugung,  dass  Pflaster  aus  weichen 
Holzarten,  einerlei,  ob  imprägniert  oder  in  natürlichem  Zustande  verwendet,  bis 
]ri/A  noch  nicht  in  solchem  Masse  entsprochen  habe,  dftss  man  dasselbe  empfehlen 
Konnte.  Die  Kommission  begutachtete  die  Verwendung  von  Hokpflaster  nur 
für  den  Fall,  diu  bei  ßtitissensteigungen  von  über  1  :  BO  und  nicht  über 
1  :  40  Geräuschlosigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt  angestrebt 
wird,  und  sie  empfahl  im  übrigen,  die  weiteten  Erfahrungen  in  jenen  Städten 
abzuwarten,  wo  schon  länger  Versuchsstrecken  mit  verschiedenen  Holzpflasterungen 
bestehen, 

Seitdem  die  in  Paris  angestellten,  ausgedehnten  Versuche  mit  Hokpflaster 
(ftehc  B.  445  und  die  Fußnoten)  in  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden,  von 
den  die  Ausführung  solchen  Pflasters  betreibenden  Firmen,  in  erster  Linie  von 
H.  Freese  in  Berlin,  studiert  und  hei  ihren  Arbeiten  berücksichtigt  wurden, 
ntüdcht  auch  seitdem  fremdländische,  Sogenannte  harte  Holzer  Verwendung 
gefunden,  hat  sich  ein  gewiseer  l'ms<  Iturmig  in  der  Beurteilung  der  Holzpflaster- 
strassen  auch  in  Deutschland  zu  vollziehen  begonnen*  es  bat  deren  Zahl  und 
Ausdehnung  zugenommen  2)  und  es  mehren  sich  die  Mitteilungen  über  bessere 
Erfahrungen,  so  aus  Berlin.  Main/,  Leipzig,  Dresden,  Nürnberg  und  anderen 
Städten,  Sehr  gute  Erfahrungen  hat  man  z.B.  in  Mainz  gemacht3),  wo  unter 
anderen  10  cm  hohe  Klotze  aus  obenisterreichischem  Kiefernholz,  mit  Zinkchlorid 
getränkt,  verwendet  und  deren  Fugen  mit  Teer  und  Pech  vergossen  wurden. 
Besondere  Sorgfalt  wird  bei  der  Unterhaltung  der  Pflasterdecke  aufgewendet, 
indem  Ersatzklötze  von  9  1/2t  9  und  8 1/i  cm  Hohe  in  Vorrat  gehalten  und  bei 
ihrer  Verwendung  sorgfaltigst  eingepaßt  werden,  so  dass  ihre  Kopfflaehe  genau 
in  die  Strassenoberfläche  zu  liegen  kommt;  auch  auf  die  wöchentlich  2 mal  er- 
folgende Waschung   der  Pflasterdecke    wird  Ge wicht  gelegt,   wobei  der  Wasser* 

nicht  mit  voller  Kraft  auftreffen  darf. 

In  den  Vertragsbedingungen  über  Herstellung  von  Holzpflaster  dortaelbst 
heisst  es  bezüglich  der  Ausbesserungsarbeiten  im  §   10: 

*  Hierbei  gilt  als  unerläßliche  Bedingung,  das**  bei  Verwendung  von  neuen  Klötzen 
stet*  glelchkl aasiges  Hols  eingebaut  wird  und  das?  die  Hübe  der  inr  Ausbesserung  ver» 
wendeten  Klotze  der  Hube  der  die  schadhaften  Süllen  unmittelbar  umgebenden  alten  Klotz* 
entspricht*      Die    niedrigeren    Anseht ussklötae    müssen    stets   aas    neuem    Material   geschnitten 


i)  Reisebericht   der  von  den  Uemeindekollepien  der  Stadt  München  gewählten  Speml* 
Kommission  für  Pflasterung  und  Strassen  reinigung*     München   1863. 

>)  Die  schon  oben  genannte  Firma  z,  D,  hat  in  der  Zeit   1890 — 1901  in   verschiede  Ben 
Hm  ausgeführt  mit 

schwedischer  Kiefer1)  123995  qm 

einheimischer      ,     ")  756     „ 

Fricdrichnruher  Buche1)  7ö4      , 

Jarrah*}  115     , 

Taüow-wood  6944     „ 

Karrt  344     „ 

Djati  240     f 

Btackbutt  20     f 

schwedischer  Fichte  (für  Werk  glätten)      7758     m 
Eusnmmen  140958  qm 
1)  Davon  i486  qm  bis  Ende  1901  erneuert, 
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Auch  das  Holzpflaster  £eigt  die  für  die  neueren  Pflastern  ngsamm  charak- 
teristische Anordnung:  eine  starke,  widerstandsfähige,  tragende  Betonschicht 
üad  darauf  eine  dichte,  elastische,  lärmdämpfende  und  für  sich  auswechselbare 
Decklage.  Für  die  Beton  schichte  gilt  alles,  was  schon  bei  den  Steinpflaster- 
lind  Asphaltstrassen  über  dieselbe  gesagt  worden  ist  und  muss  dieselbe  int  vor- 
liegenden Falle  sehr  sorgfaltig  mit  einer  Mörtelschichte  abgeglichen  werden,  damit 
die  Klötze  unmittelbar  aufgesetzt  werden  können  und  der  Zutritt  von  Grund- 
wasser «ir  Holzdecke  ausgeschlossen  ist  Die  Decklage  aber  wird  aus  Holz- 
klötzen gebildet. 

r  Auf  den  ersten  Blick  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  Hol*  als  Pflastermaterial 

w  überhaupt  empfohlen  werden  könne,  weil  dasselbe  neben  der  geschätzten  Eigen- 
schaft der  Lärmdämpfung  auch  andere,  in  seiner  Natur  begründete,  keineswegs 
erwünschte  Eigenschaften  besitzt,  nämlich  eine  sehr  merkliche  Ungleichartigkeft 
dar  Masse,  die  Fähigkeit  Flüssigkeiten  aufzusaugen  und  unter  Witterungsein- 
flüssen sein  Volumen  zu  verändern.  Bezüglich  der  ersten  Eigenschaft  Ist  daran 
zu  erinnern,  dass  bei  einem  Baume  das  Holz  vom  Kern  nach  aussen  hin  an 
Dichtigkeit  abnimmt»  der  Stamm  auch  sonst  noch  Dichtigkeiteunterechiede  zeigt 
und  sein  Alter,  Standort  und  noch  manche  andere  äussere  Umstände  die  Be- 
schaffenheit des  Holzes  beeinflussen.  Es  erscheint  deshalb  zum  mindesten 
schwierig,  für  eine  grössere  Strassenfläche  eine  ausreichende  Anzahl  Holzklötze 
von  annähernd  gleicher  Beschaffenheit  zu  erlangen,  die  eine  genügend  gleich- 
massige  Abnützung  erwarten  lassen.  Hierin  liegt  sicherlich  die  hauptsächliche 
Schwäche  des  Holzpflasters  und  der  Grund  des  Misserfolges  vieler  Ausführungen, 
doch  auch  die  anderen  genannten  Eigenschaften  machen  sich,  wie  im  folgenden 
näher  dargetan  werden  wird,  unter  Umständen  unangenehm  fühlbar1). 

Immerhin  aber  muss  zugestanden  werden,  dass  es  den  Bemühungen  der 
Pariser  Ingenieure  und  der  in  ihrem  Sinne  wirkenden  Unternehmer  tatsächlich 
gelungen  ist,  die  richtige  Behandlung  des  Holzes  als  Strassenbaumaterial  fest- 
zustellen und  Pflasterungen  damit  auszuführen,  die  unter  passenden  Verhältnissen 
ihren  Zweck  in  befriedigender  Weise  erfüllen. 

Bezüglich  der  Art  des  zu  wählenden  Holzmaterials  bestehen  auch  heute 
noch  mancherlei  Meinungsverschiedenheiten.  Vielfach  verwendet  sind  weiche, 
harzreiche  Hölzer,  wie  Föhren-,  Fichten- und  Tannenholz,  die  man  gerne 
aus  nordischen  Gregenden  (Skandinavien)  bezieht,  deren  Klima  ein  langsames 
Wachstum  und  eine  grössere  Dichtigkeit  des  Holzkörpers  bedingt;  in  Frankreich 
wird  neuerdings  die  sehr  harzreiche  inländische  Seestrandkiefer8)  bevorzugt, 
in  deutschen  Städten  finden  sich  öfters  auch  Föhrenklötze  aus  dem  bayerischen 
Oberland  und  dem  Schwarzwald,  aus  Oberösterreich  und  Bosnien,  die  aber  mit 
dem  nordischen  Holze  nicht  in  Wettbewerb  treten  können;  daneben  kommen 
amerikanische  Hölzer  dieser  Art,  wie  Yellow-pine,  Pitch-pine  oder  Zypresse  vor. 
Die  meisten  dieser  Nadelhölzer  besitzen  eine  entsprechende  Elastizität,  der  Ei- 
weissgehalt  ihres  Saftes  ist  verhältnismässig  gering  und  ihr  Harzgehalt  verzögert 

i)  Um  die  Holzklötze  widerstandsfähiger  gegen  Abnützung  zu  machen  und  ihre  Form- 
änderungen unter  Witterungseinflüsiien  zu  vermindern,  hat  man  dieselben  Ende  der  achtziger 
Jahre  in  Paris  senkrecht  zu  ihrer  Faserrichtung  stark  zusatnmengepresst.  Nach  den  Äusse- 
rungen des  Chefing.  v.  Tavernier  stand  der  dabei  zu  erzielende  Erfolg  nicht  im  richtigen 
Verhältnisse  zu  den  Kcsten.     (Deutsche  Bauzeitung  1800,  3.  595). 

*)  Interessante  Mitteilungen  über  diesen  Baum  sind  aus  der  Abhandlung:  „Die  Dünen 
in  der  Gascogne*  von  Reg.-  u.  Baurat  Gerhardt,  Zeitschrift  f.  Bauwesen  1900,  S.  561  zu 
entnehmen. 
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das  Faul  werden,  auch  die  Neigung  zur  Aufnahme  von   Wu^er  ttftgl   bei   [html 

allxu  grossen   Bedenken,   dagegen    vollzieht    sich  ihre  Abnützung  ziemlich 

Woniget  isl   l  t  Fall  bei  den  ei  nhei  mische  n  Laub  holzern,    Waa 

dies**  betrifft,    §0  htt    man   sich    in   Deuteehlarul  viel  Mühe    mit   dem  Buchen- 

holt  gqgsb&n,   ohne  dass  bis  jetzt  wirklich  Erfreuliches   dabei  herausgekommen 

dk  Buchen  klotze  erleiden  sehr  bald    eine   starke   Abnmdung    der    / 

i  kn   K<>[itfiÜL'hr   und  ihre  Neigung  zu  S-hwindrissen   und  zam  Faulwerden 

konnte  noch  nicht  mit  Erfolg  liekänipft  werden  l).    Neuerdings  sind  wieder  Ver- 


' )   Durch    R uu d erlas»   des   fc.    preusaitchcn    Ministers    der   öffentlichen    Arbeilen    vor» 
vember    L86G    wurde   den    Baubehörden    aufgegeben,    bei    «ich    darbietender   geei. 
uln-it    zur    Instandsetzung    v*m    Brücken  belügen   usw.     Versuche    mit    Anwendung    von 
lSneUtibolz  Äii   machen   und  über  das  Ergebnis  Bericht  zu   erstatten.    In  eineui  zweiten  Erlaase 
vom   14.  Mai  1887  wurde  dieser  Auftrag  erneuert   und    durch  die  Anweisung  erweitert,   auch 
die   1  u-sbod  en  diel  un  gen  in  Gebäuden    in    den   Kreis    der  Beobachtung   zu   ziehen      Die   infolge 
dessen  erstatteten   Berichte  lauteten  durchaus  günstig,   soweit   ei  sieb  um  die  Herstellung  von 
Fussböden    ju    Gebanden    handelte,    die   Urteile    über   die    Tauglichkeit    des    Buchenholzes   zu 
tihelägcn  «her  blieben  unbestimmt  und  schwankend,    Um  Klarheit  in  die  von  einander 
Menden  Befunde  zu  bringen,  wurden  durch  Runderlass  vom  8*  Januar  1889  weitere  Er* 
ht)  unter  genauer  Bezeichnung   aller   wichtigeren,    naher    bezeichneten  Einzelheiten    an- 
geordnet, 

Atlä  den  in  solcher  Weise  angestellten  Ermittelungen,  die  sich  auf  eine  durchschnittliche 
Baobachtungazeit  von  5  Jahren  stutzen,  hat  sich  ergeben,  das«  da*  Buchenholz  für  Brücken- 
bei  Hl*  e  nur  bedingungsweise  empfohlen  werden  kann,  in  seiner  Tauglichkeit  für  diesen  Zweck 
im  allgemeinen  hinter  Eichenholz  zurücksteht  und   mit  Kiefernholz  nur  unter  besonderen  Ver- 

-en  tu  Wettbewerb  zu  treten  vermag  Überall  hat  sich ,  wo  buchene  Bohlen  beim 
Brückenbau  verwendet  wurden,  unter  allen  Umständen,  ob  die  klimatischen  Verhaltnisse  günstig 
waren  oder  nicht,  ob  es  sieh  um  starken  oder  schwachen  Verkehr  handelte,  gezeigt,  daas 
blieben«  Bohlen,  angesehen  von  der  Neigung  zu  rcissen  und  sich  stark  zu  werfen,  weniger  als 
j^le-  andere  Holz  dem  Wechsel  von  Nasse  und  Trockenheit  auch  bei  Anwendung  künstlicher 
Tränkungsmittel  widerstanden,  Bei  neuem  Belag  ist  die  Abnützung  anfangs  erheblich  geringer 
als  bei  Eichen*  oder  Nadelholz,  dann  aber  tritt,  namentlich  da,  wo  der  Oberhelag  dicht  schlicssend 
über  dem  Unierbeiag  liegt,  die  Zerstörung  durch  Ablocken  von  unten  her  ein,  oft  in  über- 
machender  Schnelligkeit,  Ein  fernerer,  in  den  Berichten  übereinstimmend  hervorgehobener 
('beistund  ist  der,  dass  buchene  Bohlen  bei  Regen  und  Reif  so  glatt  werden,  dass  schon  bei 
geringer  Steigung  der  Bahn  dus  Befahreu  der  Brücken  erichwert  und  gefährlich  wird*  (Weiteres 
stehe  am  unten  angegebenen  Ort  ) 

Mit  der  Verwendung  des  Buchenholzes  zu  S  trassenp  flasterungeu  bat  die  städtische 
au  Verwaltung  in  Berlin  neuerdings  Versuche  angestellt.  Über  die  Bewährung  dieser  Pflnsterungs- 
uit  sich  auf  Ersuchen  de»  Ministers  der  öffentlichen   Arbeiten  die  stadtische   Bau  Verwal- 
tung in  zwei  ausführlichen,   im  November  1888   und   im   Dezember  1890  erstatteten,    auf   eine 
Beohaehtuugszeit  von  5  Jahren  gegründeten  Berichten  dahin  geäussert,  das«  es  nicht  gelungen 
ist,  dem  Buchenholz  durch  chemische  Behandlung  Eigenschaften  zu  verleihen,  die  m  lll  »inen 
zur  Befestigung  verkehrsreicher  Strassen  besonders  geeigneten  Pflasterungsstotf  erscheinen   lassen 
und  dlM  bis  jetzt  weder    in  bezug  int  Preis,  noch    auf  Haltbarkeit  dem  aui  Buchen  bolz  her- 
stellten   Pflaster    vor   einem    aus   gesunden    Nadelholz    bestehenden    ein    irgend    ins   Gewicht 
Uender  Vorzug  zuerkannt  werden   kann,     Ähnlich    unbefriedigend    erwies   sich   der   von   der 
-  iil-Baukommission    im    Jahre    1890   gemachte  Versuch,    eine    Durchfahrt    im    Gerichts* 
ebäude  am  Alexanderplatz  in   Berlin  mit  ßuchenholznfiaster  tu  befestigen.    Nach  kurzer  Zeit 
ebon  zeigten  sich  in  den  Pflasterklöuen  nahe  der  Ein-  und  Ausfahrt  Rtsae  in  der  Oberfläche 
der  Klotze,     Dem,    durch  die  meist  offen  stehenden  Tore   hercin&chlegendcu  Regen wasser  und 
-huellcn  Auftrocknen  durch  siurken  Zugwind  vermochte  das  spröde  Holz  nicht  zu  wider- 
itthtn,     Auch  in  Frankfurt  n.  M.  sind,  wie  aus  einem  Berichte  des  Regierungspräsidenten  in 
ideu  hervorgeht,  Versuch'  Holzklötze  zur  Strassen  Pflasterung  zu   he  nutzer 

umgefallen.  Hiernach  dürft«  auf  diesem  Gebiete  für  die  Verwertung  von  Buchen  - 
holz  in  grösserem  Umfang«  kaum  Aussieht  sein.  In  erfreulicher  V  berein  Stimmung  verzeichnen 
dagegen  die  Ben  HertteUusg    rOfl  F ussboden- Diel un gen    aus  Buchen  holz    reoht  gute 

tiefen  ai^'hi' :   KenuaLhl.  d+   Uunverw,   1892,  Nr.  4,  S,  37*    in  einem   kleinen  A 
.Die  V  Ptbuteru*   erwähnt  Finken  bürg  neuerer   Versuche   mit 

Ruehenholsklotzeu,   tibi   ebenfaJls   dfa   '  tii.uigiicbkeit  derselben  für  Fmi*terungs8wecke  ergehen 
(Zentral  bh  d,  ßauverw. 
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üuebe  mit  Buchenholz  in  Österreich  ungeteilt  worden  l),  denen  fTfrif  Hing  ftr 
den  Strassen  bau  abgewartet  werden  mttaa.     Bessere  Erfahrungen  $ind  p  cr> 

holz  gemacht  %    wiewohl  von  matt  r  die   unter  den  BetriatMD» 

Wirkungen  entstehende  Glätte,  zuweilen  auch  über  den  großen  Unteraebiai  ia 
der  Dichtigkeit  de«  Kern-  und  Splintholze«  geklagt  wird,  ähnlicher  gut  far 
ErcbenholKpfla<*terungen  in  London. 

Neben  den  vorstehend  genannten  Holzarten  kommen  «eil  mehreren  Jahren 
sogenannte  Harthölzer  zur  Anwendung,  nämlich  verschiedene  Hölzer  mm 
tropischen  Gegenden,  insbesondere  Euculypt Unarten,  wie  Tallow  Wood,  KUck 
Butt,  JarraU  und  Karri  von  Australien.  In  Sidney  -oll  derartig««  Hol*  fnr 
6trasBenbauzw"<-ki'  peil  1880  Verwendung  gefanden  haben,  in  England  wurde 
et,  abgesehen  von  kleineren  Versuchssirecken,  im  Jahre  1802,  in  oVinlacfarii 
Htadtent  zuerst  in  Leipzig  durch  die  Firma  8t a er k er  &  Fischer  in  ljeipog 
seit  1896  bekannt  Ausser  ihnen  sei  noch  das  Holz  des  amerikanischen  roten 
Gummi  bat]  nies  erwähn  L  Die  Erfahrungen  mit  solchem  Hartholz  «um!  Ter» 
schieden  aufgefallen,  doch  ist  nicht  klar  zu  übersehen,  inwieweit  dabei  die 
Eigenschaften  der  Holzer  und  die  Art  der  Herstellung  von  EinUuss  geweaer 

Zuweilen  wird  über  grössere  \Y;i-  •  rnufnahmefähigkeit  dieser  Hölzer  troa 
ihrer  Dichtigkeit  geklagt,  manchmal  über  ihre  Neigung  zu  reisten*  Fest  scheint 
zu  stehen,  dass  Harthölzer,  die  immer  mit  möglichst  engen  Fugen  verlegt  war» 
den,  etwas  grflnOFQ  Glatte  zeigen  als  die  gewöhnlichen  Weiebhölzer»  und 
nicht  so  gut  wie  diese  den  Lärm  dampfen,  Die  Abnützung  ist  bei  den 
Holzarten  naturgemäß  geringer  wie  bei  den  weichen,  doch  ist  der  Zeitraum 
ihrer  Einführung  noch  zu  kurz,  um  ein  Urteil  über  ihre  wirkliche 
keil  zu  ermöglichen.  Die  Anlagekosten  von  Holzdecken  aus  Harthol* 
jedenfalls  sehr  hoch* 

Dass  man  wünschen  muss,  lauter  Kernholzklötze  zu  verwenden,  ist  be- 
Rioh,  dasa  dies  aber  im  grossen  nicht  durchführbar  ist,  haben  insbesondere 
dir  Bestrebungen  der  l'iiriser  Ingenieure  vor  Augen  gestellt,  jedenfalls  aber  g*bt 
aus  densclhcn  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  keinesfalls  auf  einen  Erfolg  der 
Holz pflasterungen  zu  rechnen  ist,  wenn  es  nicht  gelingt,  Klötze  von  genC 
gleiehmilasigcr  Beedbäffcnheit  zu  erlangen. 

Die  Tränkung  deir  Klotze   aus   Weichholz    mit   fäulnis widrigen  Stoffen 
itemlii  K  allgi »mriii  üblich,    selbst    wenn  die  Abnützung  durch   die  meeba 
Angriffe  verhAlüiiamftasig  rasch  von  stauen  gehL     Sie  erfolgt  mit 
Bluffen,    öfters    unter   Verwendung   von  Teer  öl  (Kreosot  genannt),   mit 
hoMturegehalt  von  etwa  I5*/o,  das  frei  von  Teerzusatxen  sein  soll,    weil 

i     Qr,    N,   *,   Loreni,    Die   Herstellung    von  Stock  ejpfiaater    au»  Rutbuch«,    Mit! 
il*r  k  uonaanitalt  in  alnriabrotin  aus  dem  .ZeutralbUu  f.  d.  gesamte  F* 

ü*,  SB.  Jilirgatig,  Heft  12  Itt  d«r  Zdtsehr.  f.  Traneportw.  n.  Suaaaenb.  1903,  S.  163,  11 
wUiXufajitea, 

rui'i^l,  \[nr   |]i»li|»tUfltt»ninjrrn  in  Bremen,  Zeitaehr.  L  Tranjportw.  u.  Sn 

aueh  Mitteilung*«  *n  Ort  und  hielte. 

jj   EL  Ihn    Hiatfeaitti    (>rnmwiiioe*e   SiraMenpfleelftr,  Zeitschr.    !.    Trmnaportw     u. 

StraMonb    im»;,    s,  843;    ftbaf    ^Halmaaattr  tue  auatraliecheu  Bölaern",    an*  einem  Wrtnr 

dr»  tietriebedirektuni  HouiDluh  «uf  der   Hauptveraammlang   des  Slehaieehen  Ingenieur-  und 

•.n.-k  um.  Verein*  m  9.  De».  1496  an  Leipaig,  ebenda  1S97,  S,  317;  Über  die  weeesükhen 

Vorteile  toa  hartem  und  weichem  lloli  aU  Strafen  Pfl mal* nu» Urin],  Vortrag  dea  Obehn«|*rL 

nfllO&t  In  London,  Zeitnehr.  t  Trampon*.  o.  Straaeimh,   ] 
ll'1/ptliitur  tu  England  und  .nien"   au«  der  Zeitschrift  t,Tb*  Street**  ebenda  1002, 

fiv  263;  »Über  Pflaatarung  für  Slriaaenbuhoen  mit  beaonderar  Beritcksicbti^uPi;  der  hsupttieb* 
lii-h  In  Kniglend  vorkommenden  Pflaatrrartcn*  aut  „The  RaiLwav  Enginrer"  ebea»H 
07,  113,  129:  Über  Pfleetenatigan  mit  *u»traibcb*ui  Holt  in  Emrlend.  au-  von 

H.  Palm  aad  Waaterbanimjcnieur  in  Harting»,  ebenda  ,4. 
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sonst,  wenn  es  unter  der  Einwirkung  der  Bonne  an  die  Oberfläche  tritt,   <lui  ■ 
seinen  Geruch  lästig  fällt,  die  PüasteroberQache  schlüpfrig  macht,  die  Reinigung 

3nvert  und  die  Holxmasse  dunkel  färbt;  sodann  nach  Rütgers  Verfahren 
um  reiner  oder  karbol säurehaltiger  Zinkchlor  Idlösung,  Die  Einführung 
•er  Flüssigkeiten  ins  Holz  erfolgt  entweder  unter  massigem  Druck,  odor  unter 
Behandlung  mit  Hochdruck,  nachdem  der  Saft  im  luftverdünn  Un  Raum  teil- 
weise entzogen  worden;  man  ist  jctijt  darüber  einig,  dass  durch  die  letztere  Be- 
handlung die  Festigkeit  des  Holzes  vermindert  wird*  Das  Teeröl  empfiehlt  sieh 
besonders,  weil  es  nicht  leicht   durch  Segeowai  gewaschen    wird1).      Die 

dichten  australischen   Hölzer  werden  nicht  getrankt. 

Abgesehen  von  zylindrischen  Klötzen,  mm  sie  in  Amerika  zuweilen  An-  Form  und 
Wendung  finden,  sind  ausschliesslich  vollkantige  parallele piped Ische  Klötze  üblich,  kI3u*.w 
Bei  FeataeHung  ihrer  Kantenlangen  kommt  in  Erwägung,  dnss  die  erstrebte 
Gleichart igkeft  der  Kopffläche  um  so  weniger  erwartet  werden  kann,  je  grosser 
dieselbe  au  genommen  wird,  dass  anderseits,  um  die  Zahl  der  BtOtl  fugen  zu  be- 
schränke n*  die  Länge  des  Klotzes  nicht  in  klein  gewählt  werden  soll  und  daas 
endlich  die  Hohe  der  Klotze  nicht  unter  ein  gewisses  Mass  herabsinken  darf, 
wenn  eine  genügende  Standfestigkeit  derselben  erzielt  und  eine  entsprechende 
Abnützungsgrösse  ermöglicht  werden  soll;  freilieh  ist  eine  Vergrößerung  der 
Höhe  im  Hinblick  auf  Abnutzung  nur  zu  rechtfertigen,  wenn  wirklich  auf  eine 

Agende  Gleichmäßigkeit  der  letzteren  gerechnet  werden  darf.  Die  bei  *k*n 
verschiedenen  Ausführungen  gemachten  Annahmen  stimmen  keineswegs  mit- 
einander überein;  häufig  kommen  Breiten  von  8  cm  vor,  während  sich  die 
Längen  zwischen  15  und  24  cm  und  die  Höhen  zwischen  8  und  15  cm  be- 
Wegen,  Für  London  und  Paris  können  die  Zahlen  3",  %*  und  t  bis  6"  od 
7,6»  22,8  und  10,1  bis  15,2  cm  als  Normalmasse  gelten-  Besonders  hervor* 
gehoben  zu  werden  verdient,  dass  man  in  Paris  15  cm  hohe  Klotze  in  Haupt- 
Strassen  für  zweckmässig  erachtet,  wo  man  in  Deutschland  vielfach  8  cm  für 
ausreichend  gehalten  hat  und  jetzt  öfters  13  cm  wählt  Für  Buchenhohklötze 
hat  man  Mgäfi  der  Neigung  zum  Rissigwerden  derselben  zuweilen  kleinere  Ab- 
messungen für  die  Kopffläche  gewählt. 

Die  Klötze  werden,  bei  lotrechter  Stellung  der  Fasern,  mit  ihrer  Länge  VeraeUen 
senkrecht  oder  schief  zur  Straesenachse,  mit  Fugen  Wechsel,  ähnlich  wie  Pflaster-  '  *T 
steine,  reihenweise  zusammengeordnet.  Zuweilen  werden  sie  vor  dem  Versetzen 
ganz  oder  teilweise  in  heissen  Teer  oder  in  eine  heißse  erhärtende  Pechmischung 
eingetaucht,  so  das»  sie  auf  der  Unterlage  förmlich  ankleben ;  in  Paris  ist  man 
hiervon  neuerdings  abgekommen.  Bei  heissem  Wetter  legt  man  die  Klötze  vor 
ihrer  Verwendung  in  Wasser,  um  eine  allzu  starke  Ausdehnung  der  fertigen 
Decke  infolge  von  Regengüssen  zu  verhindern*), 

Früher  brachte  man  zwischen  Klötzen  und  Beton  öfters  eine  eigene  Isolier- 
echichte  aus  Asphaltmasse  oder  Dachpappe  an  oder  statt  dessen  eine  dünne  Sand- 
logc,  um  die  Stönse  der  Räder  zu  mildern  und  die  Unebenheiten  der  Betonober- 
fläche auszugleichen;  auch  hielt  man  früher  eine  gegenseitige  Verbindung  der 
Kl'itze    mittel*  Nägeln,    Dübeln  und  Leisten  für  notwendig  und  nagelte  sie  auf 

Bohlanonterlage  fest,  die  bei  den  alteren  Konstruktionen  an  Stelle  der  Beton- 
echi chtc   vielfach    üblich  war.     Bei  den  neueren  Ausführungen  sitzen  die  Klötze 

ähnlich   unmittelbar  auf  dem  Beton,   dessen  Oberfläche  durch  einen  Zement- 
mörtel Überzug  sorgfältig   abgeglichen  wird,  und  es  ergibt  sich  eine  Zwischenlage 


ebt    Pf.   >\   V.   Lorenz,    Die  Herstellung  von  Stöcke) pflftster  tun-  Rotbuche,  Zeit* 
I  r»-ie>porfw,  u.  Ölrawonb.   ÜOS, 
*)  Ober  ein*   bemerken» werte  Aufqueltung  von  Holzklötzen    aielie  ZeutrulW«  der  Bau- 
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für  jeden  einzelnen  Klotz  nur  für  den  Fall,  dass  ein  Eintauehen  desselben  in 
Teer  u.  dgl.  beliebt  wird.  Sehr  wichtig  ist  jedenfalls  die  Abgleichung  der 
Betonschicht  nach  der  Form  der  StrassenoberflÄche  und  die  Herstellung  einer 
glatten  Oberfläche  derselben,  auf  der  das  eingedrungene  Wasser  absickern  kann. 
An  passender  Stelle  ist  dann  für  Abführung  dieses  Wassers  zu  sorgen,  z.  B. 
am  Fusse  geneigter  Strassenstrecken  durch  Anlage  eines  etwa  5  cm  weiten, 
die  ganze  Höhe  der  Betonschichte  durchsetzenden  Querschlitzes,  unter  dem  ein 
mit  Kleingeschlfig  iL  dgL  ausgefüllter  Graben  herzustellen  ist.  Aus  demselben 
▼ersickert  das  Wasser  in  den  Untergrund  oder  kann  den  Straseenkanfilen  zu- 
geführt werden. 

Eine  besondere  Art  der  Verlegung  findet  bei  dem  sogenannten  Platten- 
Holzpflaster1)  statt,  indem  nämlich  eine  grössere  Anzahl  von  Klötzen  zu 
einer  Platte  dadurch  vereinigt  werden,  dass  jeder  Klotz  zwei  wagrecht  gebohrte 
Löcher  erhält,  durch  welche  verzinkte  Drähte  von  2,5  mm  Stärke  gezogen  werden. 
Auf  solche  Weise  wird  eine  feste  Verbindung  der  Klötze  untereinander  und  die 
Möglichkeit  erzielt,  dieselben  gleichzeitig  zu  verlegen.  Nach  der  hier  angezogenen 
Mitteilung  erhalten  die  Platten  eine  Breite  von  ungefähr  96  cm  und  eine  Länge 
von  etwa  56  cm,  so  dass  jede  solche  einen  Flächeninhalt  von  etwa  0,54  qm 
besitzt  Die  Teilung  der  Platte  kann  durch  Zerschneiden  der  Drähte  jederzeit 
leicht  vollzogen  werden.  Als  ein  Vorzug  der  Vereinigung  von  Klötzen  in  der 
beschriebenen  Weise  wird  die  Möglichkeit  der  Verlegung  des  Pflasters  auch  durch 
wenig  geübte  Arbeiter  bezeichnet 

Bei  den  Fugen  sind  diejenigen  zwischen  zwei  Klotzreihen  von  jenen  zwischen 
den  Klötzen  derselben  Rohe  zu  unterscheiden.  Letztere  werden  gewöhnlich  durch 
dichtes  Aneinanderreihen  der  Klötze  gebildet;  dasselbe  geschieht  zuweilen  auch 
mit  den  Längsfugen,  falls  die  Klötze  vorher  in  Teer-  oder  Asphaltmasse  ein- 
getaucht werden,  gewöhnlich  erhalten  die  Längsfugen  eine  Weite  zwischen  3  und 
10  mm,  je  nach  der  geplanten  Ausfüllung  der  Fugen  mit  passenden  Stoffen, 
und  man  erzielt  eine  gleichmässige  Fugenweite  durch  Einlegen  von  Lattenstücken 
von  2 — 4  cm  Höhe  oder  durch  vorstehende  Nagelköpfe  an  den  Seitenflächen 
der  Köpfe.  Manchmal  werden  auch  Lattenstücke  schief  eingesteckt  und  vor  dem 
Aungiessen  der  Fugen  wieder  entfernt.  Als  Dichtungsmittel  dienen  geteerte  Dach- 
puppe und  in  Pech  getauchte  Filzstreifen,  künstliche  Asphaltmasse  oder  feiner 
Zementmörtel  (1  Teil  Zement,  2 — 3  Teile  Sand),  vorausgesetzt,  dass  diesen  die  nötige 
Zeit  von  mindestens  1  Woche  zur  Erhärtung  gelassen  werden  kann  und  zwar 
werden  dieselben  einzeln  oder  in  Verbindung  miteinander  verwendet ;  so  findet  man 
z.  B.  im  unteren  Teil  der  Fugen  Filzstreifen  und  den  oberen  Teil  derselben  mit  Zement- 
mörtel vergossen,  oder  unten  Pechmasse  und  darauf  wiederum  Zementguss.  Letz- 
teres ist  besonders  in  London  üblich,  während  man  in  Paris  Zementmörtel  allein 
vorzieht.  In  neuerer  Zeit  kommen  öfters  enge  Fugen  vor  zur  Verminderung  des 
Abnützungsmasses.  Die  Reihen  der  Hartholzklötze  werden  wohl  immer  so  dicht 
wie  möglich  zusammengerückt,  nachdem  diese  mit  heissem  Bitumen  benetzt 
worden  und  zwar  nur  an  jenen  Flächen,  die  mit  den  bereits  versetzten  Klötzen 
in  Berührung  treten.  Manchmal  wurden  auch  die  Fugen  mit  feinem  Sand 
und  dessen  Hohlräume  mit  Asphalt  ausgefüllt;  die  weiten  Fugen  der  neueren 
Holzpflasterungen  in  Paris  wurden  mit  Zementmörtel  (1:2)  gefüllt,  der  mittels 
der  zur  Strassenreinigung  dienenden  sogenannten  Gummikratzen  eingebracht  wird. 

Damit   sich   die  Grössenänderung   der  Klötze  nach  der  Breite  der  Strasse 


i)  Das  Platten  -  Holzpflaster  (System  Lorenz)  der  Hamburg- Berliner  Jalousie-Fabrik, 
ZeiUchr.  f.  Transportw.  u.  Strassen b.  1800,  8.  64;  über  eine  Verbindung  der  Klötze  unter- 
einander mittels  hölzerner  Nägel  siehe  ebenda  1902,  S.  254. 
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ohne  Schaden  vollziehen  kann  und  auch  eine  gewisse  Regulierung  ermöglicht 
i-i,  uinl  *lie  Hokclecke  nicht  bi^  *\u-ht  an  dk   Iltindsteine  tier  Püai  rlegt* 

K>niiern  längs  diesen  eine  Fuge  von  5  cm  oder  mehr  belassen  t  die  man  mit 
toniger  Ende,  oder  aber  mit  Sand  ausfüllt:  am  Rande  wird  die  Hokdecke  zu* 
gleich  durch  zwei,  mit  der  BtRtöttft&chBe  gleichlaufende  Klotzreihen  begrenzt. 
Diese  Fuge   wird    nach  Ausführung  des  Pfwtai  längere  Zeit  bis  zum  Eintritt 

gewifisef]  GItii'lvLr<\virhtszustiimles  baob&ehtBt  und  in  ihrer  beabsichtigten 
Stärkt',  nötigen  fall«  durch  Wegnahme  einer  def  Kh'tt/.reihen ,  erhalten;  auch 
später  ist  BM  im  Auge  zu  behalten,  aufzulockern  0.  dgl.   m. 

Auf  die  fertige  Holzdecke  wird  in  manchen  Sliidten  eine,  einige  Millimeter 
starke  Schichte  aus  Teer  und  Pech  oder  dgL,  und  vor  deren  Erkaltung  eine 
etwa    1,5  cm    dicke  Schichte   aus  feinein  Ki<  MfaarfkftDtägera  Sand  aufge- 

bracht, neuerdings  auch  nur  Bteingplitter  oder  dgl.  ohne  die  bitumraftee  l'nhTlage, 
wobei  man  SKubbildung  durch  Annässen  zu  verhüten  sucht.  Dieser  Bewurf 
wird  in  gewiesen  Zeiträumen  teilweise  erneuert,  Bei  Pflasterungen  aus  Hartholz 
unterbleibt  die  regelmiissige  Bestreuung  in  der  Regel 

Nach  dem  Berichte  von  Keller1)  hatte  man  in  England  besonderes  Ge- 
wicht auf  eine  derartige  Behandlung  gelegt-  Kr  sogt  8.  114  der  unten  ange- 
gebenen Zeitschrift : 

Bfifal<  wichtige  Rolle  bei  der  Herstellung  sowohl,  nh  ntirh  bei  der  Unterhnitunp  des 
HoliMagi  spielt  seine  Abdeckung«  Gelegentlich  des  Ausgießen*  der  Fuhren  wird  du»  Htm- 
linU  der  Pllafiter blocke  iniL  einem  dünnen  Überinge  von  künstlichem  Asphalt  mler  hydrau- 
libehem  Mörtel  versehet!,  der  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  Foren  einsickert  Noch  bevor 
i!i*>er  Überzug  zu  trocknen  beginn! t  ptiegt  mnn  eine  1,5  bis  2PÖ  cm  starke  Schicht  feinen 
Kirte*  unf  die  Obtrtiiob«  des  Pilaatera  an  werfen.  Sobald  man  den  Fuhrwerkswrkehr  über 
die  neue  Ptiasrermur  leitet»  erfolgt  eine  Zerreibung  der  meiste?»  Kiesk&rner,  wAbrend  ein  Teil 
derselben    in    die  Poren    des  Hirnholzes    eingepreßt  wird»     Nach  einiger  Zeit    ruft   die  gleich» 

Kin Wirkung  der  scharfen  Pferdehufe  und  des  lladd rucke-  eine  wesentliche  Veränderung 
in  dtl  Hr M'hnjfenbeit  der  Ho Lzober flache  hervor.  Die  Fasern  zersplittern  und  verwirren  sieb. 
Der  von  dem  zermalmten  Kies  herrührende,  durch  Hegen  nnd  fiimuif  WiHiiff  durch  feuchtete 
Schlamm  saugt  sieh  in  dem  Faserge wirre  fest.  Die  Oberfläche  bildet  gewiasermn&aen  eine 
lAhe  FÜSfichichte,  in  welcher  grossere  und  kleinere  Steinchen  fest  eingelagert  sind«  Diese 
Fitzschichte  dehnt  sich  in  alsrk  belebten  Strassen  nahezu  gleich  massig  über  die  gante  Ober» 
fl  flehe  des  Pflasters  ans,  indem  die  Fasern  an  den  Kanten  der  Klötze  «eillich  gedrängt  werden 
und  eine  Überhrüekung  der  Zwi&chenfugeu  bilden,  Je  besser  darauf  geachtet  wird,  dieser 
Fi J/Äch iciit  stets  von  neuem  widerstandsfähige  Teile  in  genügendem  Masse  zuzuführen,  je  sorg* 
faltiffer  also  die  Bestreitung  mit  Eka  h»  wirkt  wird,  dütfl  dauerhafter  ist  der  Holzbelag.  Ein 
Zuviel  s/jhadet  jedoch  ebeuKOächr  nJ«  ein  Zuwenig,  Man  darf  bei  der  Unterhaltung  des  Hole* 
ptlnatera  keineswegs  vollständige  Lagen  von  Kies  aufbringen (  wie  dies  bei  der  erstmaligen 
Abdeckung  geschieht,  sondern  muss  den  Kies  mit  Wurfsch  unfein  dünn  über  die  Strassen* 
nWrHÜehe  ausbreiten k  Andernfalls  würde  der  Stra^senschmutz  zum  Nachteil  des  Pflastern  in 
künstlicher  Weise  vermehrt.  Durch  häufiges  Abkehren  und  Spülen  int  dafür  tu  sorgen,  dass 
>üg  zermalmten  Teile  der  Filzschicht  stet«  entfernt  werden  und  die  Stärke  der 
Schicht  nicht  allzu  gross,  höchstens   I  cm   wird,1. 

Dehnbar  dt1)   äussert   sieb    in    Beinern»   im  Oktober  1802    in  Frankfurt 
gehalten*.' n   Vortrage  bei  Erwähnung,   dasa  sieh  Kiefern-  (Föhren-)  Holz  aus  dem 
Schwarzwalde   und   aus    dem   bayerischen  Gebirge  am  bellen  hinsiehflieh  gleich- 
i^er  Abnützung  gehalten  habe,  folgendem^- 

.E*  darf   allerdings    nicht  versehwiegen  werden,    da--    bei   letztgenanntem   Pflaster  sich 
dk    dureb    diu  ffnteroeiiinef   i-iugeführte  Kestreuunjj   mit  Sjm  gagta  Etwarien    t«wiUirt  und 
xu   dem    erwähnten   Erfolge    beigetragen    hat;    der   hierbei    zur    Verwendung    gebührte   schärf- 
te,  erbftAft-   und  bohnen grosse  Khemkie?>  wird  in  ganzen,  oder  auch  von  Pferdehufen  xer- 
Mnekcheu    durch  d<>  der    in    da»   Himtuilx  eingetrieben ,    bilde' 

eine  «teinig*  KruHfr,  verhindert  das  AuftgleittO   der  Pferde,  sowie  e»  •■  wohnlieh  starke 


;.'ller,  Das  englisch«  Bulapfttaftaf,  Z*üi*ML  d.  Huuverwaitung  18S3»  S.  lOti,  113. 
«bnbnrdt,   ine  Ötra$si<nvrrhilltni«a«  *n    Frankfurt   n.  M„  Zeit^chr.  f,  Tr!in-.iK)riw. 

tt.    Str 


trir:  ii—*ri*«.  isres.  dfc»  Aa-fiÜ«*  4er  P&K-strfBfca  ah  Ees»plinem.  mm 
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«*  K>-  b«  it>:**c#el  W«t*r  Iwit  Stmmb  aad  l*i  nAkwcm  Wetter 

'-  re»i— *e  Grer-KÄ  -i>  Vc-nsse  de»  H«>Upd**ter*  re^enäber 

«ä»  Cfc*&~«eruz  oder   5>ir.pdk--.*r£i$  hef»Ö£=ia»3en .    der   iedöeci   aar   b:<fe<tm«    alle    ««eh- 

Auch  bei  dem  neuen  Pariär-r  Pflaster  wird  die  fertiggestellte  Holxdeeke 
mit  einer  .Schichte  geliebten  Flu-rkie^e>  beieckt,  welche  ach  allmählich  in  da? 
Hirnholz  andrückt.  Neuerung*  wird  auch  Steinschlag  .Porphyri  aus  den  Stein- 
brüchen von  Vourre  rj  dem-elben  Zwecke  verwendet-  Etwa  3 — I  Tage  nach 
Ausfüllung  der  Fugen  und  Herstellung  der  Kiesdecke  wiri  die  Strasse  dem 
Verkehr  überleben.  Von  di-r=em  Zeitpunkte  an  besinnt  die  regelmässige  Unter- 
haltung? de*  Pflasters  :l  Bei  einer  Decke  aus  hartem  australischen  Holze  bilden 
nach  einiger  Zeit  die  unter  den  Verkehrseinwirkungen  gestauchten  Fasern  eine  sehr 
dichte,  widerstandsfähige  Oberfläche,  die  nur  bri  Glatteis  mit  Kies  bestreut  wiri 

Um  ein  übersichtliches  Bild  über  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Be- 
festigung« weisen  städtischer  Strassen  zu  gewinnen,  hat  Pinkenburg*)  mit 
Prof.  Dr.  H.  Albrecht,  dem  Heraasgeber  des  »Technischen  Gemeindeblattes-, 
einen  Fragebogen  vereinbart,  der  an  Vjh  Tiefbauverwalrungen  der  Städte  Deutsch- 
lands von  130000  Einwohnern  und  mehr  überwandt  wurde  mit  der  Bitte  den- 
selben auszufüllen.  Die  von  ?7  Verwaltungen  eingegangenen  Beantwortungen 
bieten  in  der  Tat  viel  Interesse  und  Belehrung.  Eine  kleinere  Zusammenstellung 
über  die  Konstruktion  von  Asphalt-  und  Holzpflasterstrassen  findet  sich  in  der 
Abhandlung:  W.f  Neuere  Erfahrungen  über  Fahrbahnbefestigungen,  Zeitschrift 
f.  Transportw.  u.  Strassen b.  1904.  S.  6. 

Vergleich  zwischen  Asphalt  und  Hobt. 

Eine  Vergleichung  mehrerer  Strassen  bau  materialien  nach  ihrem  Werte  ist 
insofern*  schwierig,  al-  dieselbe  nach  s»*hr  verschiedenen  Gesichtspunkten  vor- 
genommen werden  mu«.  ««.»bei  -ich  im  allgemeinen  sowohl  Verzüge,  wie  Nach- 
teile ergeben,  die  bald  mehr,  bald  weniir-r  in-  Gewicht  fallen  und  in  jedem  be- 
sonderen Falle  sorgfältig  g-gciiKnand-r  abgewogen  werden  müs>en.  Ebenso  liegt 
die  Sache  bei  Asphalt  und  H»»lz.  nur  da.-»  ui-  Meinungen  über  die  Bedeutung 
ein7>-lii»-r  Eigenschaften  gerade  die*..- r  Baustoffe  m.-ch  nicht  genügend  geklärt, 
vi»*lm»-hr  oft  einander  geradezu  eiitg»-j».'iige*etzt  -ind.  E?  kann  ?ich  deshalb  auch  im 
foljrenden  inei-t  nur  um  di»-  Zu-ntiiim-n-t'-ilung  ver?««-hie  Jener  Erfahrungen  handeln, 
öffentlich-  In   b'-lebt'-n   -tädti-ch»n  Stra-v-n  leiden  die  Anwohner  unter  dem  betäuben- 

G**UD'u,Mt- den  Lärnj  der  Fahrzeuge,  d-r  u:nuiit*diiar  >--hädi.g».-nd  auf  die  Nerven  wirkt. 
ab«-r  auch  mittelbar  di«:  Gesundheit  ungültig  b*.t-iii!"lusst.  insoferne  er  Veran- 
lagung gibt,  di«*  F*-n-t«-r  g—'hlo-v-n  zu  halten  u:x  l  «ii»-  Lüftung  der  Zimmer  zu 
V"NisK-hlä.--igwi 3j. 

l  K  r  •■  •:**«-,  Da-  II"lz]itl:i.<.t»-i-  ii.  Pari-,  /•■itv'i.r.  f.  Tr.r^priw.  u.  Strassen  bau  lS9!f 
Nr.  i'.',  li) ,  H.  ';!-  A.  !'*■* -■•ii  ••.  .1.  -1.  j».  'i  <*'::.  L»r  *■  ■!*  v\  »f>  Applications  au  para?e 
I'nri-    li'i'j.      Pin  k-uii  ui  _',    Y\»*-x   1  Ii>]/|*s!:i-ier.   Z-i:»-i.:.   :".    Ü.iuu.'vn    ll'Oi,  •>.   419. 

-j  ('.  Pi  nkcii  tiij  r '.',  Stfl'lTb-iniii-|H'kt -r  in  H-r'.ii:.  I'!-  Pl':i>t-  r\  «rhaltnisse  der  städti- 
*fh':ii  Srr:ii-**ri  im  !>•  ut^-li-  n  lieiehe.  'I  «*.Nni-ch*—  •  r«.-rii>.iiii^i/.:i:t.  Jahrein::  III.  April  19'"»0  bis 
M;.r/    :'"■;.   Ni.   7,   S.   fXh  -  11«?. 

:  I  u  di  i  in«  «li/iru-'hrii  Z»  ir-i'l.rüt  ..T  he  La  n  «■•  t*\  I*?7'.*.  Nr.  XIV  tindet  sieh  folgende 
hi'rh'-i    w  h'-riir«'  An^wrun^: 

„liirim  d:inili<T  kann  k*'in  Zw*-if«I  »••in.  da?«?  «Irr  iii  'in— ini  G^iss^tadtm  herrschende 
J.iirin  die  L«lx«ii-kr»ft  uiü-fn-s  K<irp«rr-  iiiit*-r'_rialit  und  da-  J.'d..  n  abkürzt  ;  j«-de  Reizung  der 
<f«di"i!i«-r\i-ii  M-izt  dir  T.iti^k«it  d«-«»  Herzen* .  und  ••im"  iilifrin:i*siir»-  Wiedrrholunjr  odi'r  un- 
U»l»iiliili<:}i«*  Si;ifke  di<-."or  Ih-r/tüti^keit  .-i«-llt  bt^ii!i*nilf  An«piiichf  an  dh-  Li'hen«»f:thii;kpit  unsere? 
Kor|ifi'ii.      I'nserf  Fiir-jirurhe    fin    ein    tfer:iiioiahlo«i'>  Pflaster    i;«'ht    nicht  etwa  aus  einem   Ver- 


Vergleich  x  wischen   Asphalt  and   Hol/. 


Au&fier  dem  Liirm  macht   <h:h  aber  auch  je  nach  der  Befe*ügung8  weise  der 
Fahrbahnen  eil  der  geringen  Verunreinigung  der  Luft  durch  Staub 

und  allerlei  mm  demselben  oder  KUiatwie  entstehende  ZeraetEungeprodokte  unan- 
geoehjn  fühlbar«     1  §BD*tftttbt  der  sich  besonder*  au*  zerriebenen  Strassen- 

h:mnmlerialien ,  aus  kleinen,  von  den  Fahrzeugen  uud  iIirt  Ladung  abgelösten 
'ii  und  nus  den  Abfallen  der  Tiere  zusammensetzt,  wirkt  an  sich  schon 
minde-kn-  I »einstigen d ,  aber  auch  die  Gesundheit  der  Menschen  gefährdend; 
Doch  rmhr  ist  dies  der  Fall  wenn  ndb  die  Staubteil«  in  Höhlungen  des  Pflastert 
tauf  dort  dun-hnii—t  Wfifdea,  ciwimhcbep  Entauschuii^vorgäugen  anheim 
talhn  und  die  Produkte  derselben  in  die  Luft  entsenden;  am  schlimmsten  in 
dient  Begebung  wirken  die  flüssigen  Ausscheidungen  der  Tiere,  wem!  sie,  im 
Fahrbahnkörper  irgendwie  festgehalten,  zum  Faulen  gelangen» 

Ein  Strumen  bau  nmterial  wird  also  im  Hinblick  auf  die  öffentliche  Ge- 
sundheit ah  um  so  besser  bezeichnet  werden  können, 
je  mehr  es  zur  Länndiitnpfung  bei  trau t, 
je  weniger  Stauben t wickln ti lt  es  veranlasst  und 

je  weniger  es  Gelegenheit  $ur  Ansammlung  fäulnis fähiger  Flüssigkeiten  gibt1). 

In  erster  Beziehung  steht  Asphalt  nicht  auf  gleicher  Höhe  mit  dem  Holze; 

zwar  gleiten  die  Räder  nahezu  geräuschlos  über  die  Asphaltdecke,    wahrend  ihr 

Rollen  auf  Holzpflaster  etwas  deutlicher  bemerkbar  ist,  dae  Pferdegetrappel  aber 

wird   auf    diesem    weit   mehr  als   auf  jener  gedämpft.     Im  übrigen   verdient  der 

Lsphahbelag  im  allgemeinen  den   Vorzug  vor  dem  Holzpflaster,  da  er  sich  ver* 

lmismässig  langsam   abnützt    und   keine  Fugen  besitzt f    in  denen  sich  sehäd- 

Flüasigkeiten  ansammeln  konnten,  während  das  Holzpflaster  bei  seiner  Ab- 

nüizbarkett  mehr    Staub f  bezw.  Kot  entwickelt  und  durch   Fugeta  geteilt  ist,  die 

sich   bei  der  Eigenschaft  des  Holzes,  zu  quellen  und  zu  schwinden,  öffnen  und 

dann  Ablaj^eruiigsraume  für  fäulnisfähige  Stoffe  abgeben  können,  ganz  nbgesehen 

von    der   Aufsaugefäliigkek   der  Holzmasse    selb.^i.     Auch   durch    das  Bestreuen 

mit    steinigem    Material,   das    bei    Asphalt    nur   zur  Milderung    der  Glätte,    bei 

weichem  Holz   aber  nicht  nur  deshalb,   sondern  auch  zur  Erhaltung  der  Decke 

für  notwendig  erachtet  ist,   wird,  wie  man  wenigstens  ranftehsl  annehmen  niuss, 

Staub    beim  Holze,   als   beim  Asphalt   entstehen.     Allerdings  ist  nicht  zu 

I vagen  nach  einem  wünschens werten  Luxus,  sondern  vielmehr  uns  der,  auf  physiologischen 
hm  eil  begründeten  Überzeugung  hervor,  da&*  Ruhe  für  deu  Körper  ebenso  notwendig  ist,  wie 
Schlnf  oder  Bewegung.  Selbst  aber,  wenn  man  verMirheu  wollte,  sich  gegen  den  Strassen  lärm 
iSehliessen  der  Fenster  tu  »chützea,  so  ist  doch  die  grosse  Erschütterung  der  Häuser  bei 
irflnit  oder  ähnlichem  Pflaster  nicht  zu  beseitigen,  die  den  Aufenthalt  in  Häusern  im  ver- 
kebrtrefohett  Strassen  geradezu  unerträglich  macht,"  {Zeitschr.  f,  Trauaportw,  u,  Slrassenbwu 
1802,  Nr.  JH.  B,  428,) 

In    seiner  Rektorutsnde    vom    24,  November  1890    sngt   Geheim  rot    f.  Zie  rossen    in 
München   über  die  Schädlichkeit  de«  Stnuseolarms  folgendes: 

■  -nders  angreifend  für  da«  arbeitende  Nervensystem  Ist  Unruhe  und  Geräusch 
in  der  Umgebung  f  insbesondere  da«  Wagengerawel  auf  den  Strafen.  Die  wechselnde  Er» 
Mfentterung,  welche  dir  Gehörnerven  immer  von  neuem  trifft ,  wirkt  auf  das  Gehirn  für  die 
Itaucr  gr rudern  er&eh&pfend.  Es  ist  üeshulb,  wenigstens  für  die  Grossstüdtc,  die  Beschaffung 
eines  gcftaschltwen  Pflasters  Dicht  mehr  allein  Sache  finanzieller  Erwägung,  sondern  eine 
vuiiiiejit  praktische  Forderung  der  Öffentlichen  Gesundheitspflege,  eine  BlfTmhjglaelaeh«  Not- 
IfflndtfstciL  Wer  die  Ruhe  und  Stille,  in  der  lieh  der  Verkehr  in  den  Asphaltierten  Strassen 
der  ReichRhnup!"Uvdi  abwickelt f  iu  rascher  Aufeinanderfolge  vergleicht  mit  dem  markerschüL- 
temden  GeraaaH  in  den  Strassen  Hamburgs  und  Kiel*,  der  wird  wohl  nicht  mehr  zweifeln, 
!  Iches  Pflaster  »ich  die  Gemeindevertretungen  ku  entscheiden  haben.  Die  üroasat&dte  von 
heute  gleichen  nervösen  Individuen,  deren  Nerveucentra  geschont  werden  müssen«  wenn  sie 
den  wachsenden  Anforderungen  gegenüber  leistungsfähig  bleiben  sollen," 

■ 1   Eigentlich  käme  noch  in  Betracht,   inwieweit  durch  die  Pflasterung  Erschütterungen 
fOfl    dr(   Strasse    auf   die   Häuser   übertragen    werden;    tu    dieser  Hinsicht    besteht  jedoch  kein 
ntlieher  Dntatachled  iwischea  Asphalt  und  Holz, 


HB 


■ 


sren  Zdiftbn  HolvJeckf 

;    dgt   durch   die  Räder   zermalmt    und   in  die  Klötze  eingedrtk 

\mbeBÜm  Teile  aber  durch  Jk-  jtlxt  übliche  Wascfi 

winkt    entfern I  werden.     Anderseits  atiei  bleibe    doch   die  Tut' 

aache  besteh*!),  d*m  die  Abnutzung»  wenigstens  der  weichen  Holzdecken, 

int  itl"  die  der   Asphaltdecken  und  daws   ileni entsprechend  die  Abrautnmaase   bei 

jiriiefi  manchen  Städten  zeitweilig  über  den   Asphalt  Strassen 

vorhandene  8tauhatmo«phäre  erklärt  sich  entweder  au«  der  Verwendung 

8 1 reu  muten nI*.  dm  dup'h   Waschung  nicht  wieder  entfernt  wurde,  oder  auf 

VMMfidifMltl    I  rt*r  Fahrbahnen  in  der  Umgebung   der  A?phnlt«tmsra 

dtoen  her  der  Staub  ober  die  glatten  A^phaltfiäcben  geweht  wird, 

[He  btäfiftkOchfl  Eigenschaft  eines  Holzpflasters,  fäulin »fähige  Flüssigkeiten 

ms&BaAmtßt    tritt   bei    weniger   sorgfältiger  Ausführung  und  Unterl: 

merklich    hervor    und    war    sicherlich    der  Grund  des   Misserfolg«   vieler  Pf 

jungen  nun  früherer  Zeit,  imrnentlich  in  Amerika,  wie  Gutachten   von  Technik« 

und  Ärztin  erkennen  ItMeD1^    Demgegenüber  darf  gewiss  mnht  übersehen  werden 

dn»M  in   iimhht  Zeit   ♦  nf-rhiedene  Fortschritte  in  der  Herstellung  und  Behandlung 

Sol£pflftfl1«rüllgeo  gemacht  und  in  enter  Linie  zu  Paris  und  London   nicht 

zu  leugnende   Erfolge  erzielt  worden  nimlr),    abvr  man  füllte  sich  hüten,   hieraus 

f)  fto    bringt   i.  B,    Dr.  Reynond,    Inspektor   der    ftffentliehen   GaoXkdheitspfl^«    in 

fori    <"    i  taem    Beliebte    rm  Jahru   1878    eine    heftige  Epidemie   des  gelben    Fiebere  i» 

v  Ortfitria  mit  am  dem    I loJvE|>J]iu«ti-r  aufsteigenden   Mia&men   in   Verbindung, 

A>UMllrtilll  sei  erinnert  an  Äusserungen  amerikanischer  Ingenieure  über  das  Holaptf 
btalfb  ItJeftodlaa  eiBtt  Versammlung  von  Fachleuten  um  die   MJtte  der  uchtzig*f  Jahre. 
r  der  Amretenden  ipraeb  lieh  »ehr  kräftig  über  die  dortigen  Verhältnisse  aus   n 
Iftfoi  lmn!ülHHlf|W   mittel    in   fnlirende  Sitte  zusammen;   Nach  den  mehrjährigen  Erfahren 
MaHtl    ;•  "    HoUpÄMter    uuü    den    angegebenen  Gründen    verdammt   vrcnleu :     Ks   hat 

kur  i*1   stets   ri|>;niuur  bedürftig,   teuer  und  äusserst  gesund bei lege fähr  1  ich. 

AjmJmp  HedniT    traten   swar  diesen,    vielleicht  zu   weitgehenden   Bemei  knoten    entgfyi 
^hIh-u   aber  KU,  du«  aohtdliehe  Wirkungen  des  Pdaeters  tu  späteren  .fuhren  siel«  jjelteoU  ru«. 
(|  htt    ItriüeapiutirttOg,    Hcraiutig    der   Frage:    Welches    ist    die    beste  Prbislerunp   für 

sbrinktera  Verkehr?  in  einer  Sitzung  der  „Westlichen  Gruppe  des  ammk. 
Inusnleur  Vereins*',     Aus  „geteilt.  Aiiier,"    In  ZeitschrFt.    f«    Transport!»,    u,  Strossen  bau    1 
Nr 

Im  Mnnebenrr  It*  'i*.  I»  «iHii  (Keisehe  rieht  der  von  di  u  <  n  mHndekolIegieu  der  Stadt  Müneheu 
^wählten  Bpeslalkommiseion   t,  d,  Frage  der  Flbislerung  ut  d.  ^trasseureiuignnK;  München  l$KSt 
ii)    undfii  strh   «nier    linderem    folgende  Bemerkungen  über  das   Holzpflaster  in   Hambfj 
„Bei  den   n  '■■■<  |;   Holsgattungen  wurde,   wie   in  einem   Berichte  des   H 

1 1 : i iii  per   in  ESifflbntg   mitgeteilt  wird,  tue  bedenkliche  Eigenschaft  de? „Sprit)' 

< i . -1 11  1 1 1    Matte   beobachtet,      Selbst   bestei   Holspflttsler,   wenn  es  einige  Jähre  gelegen,    nimmt 
II    iMmiMmIm    eJnt   lOhwamtnartige  Textur  an,    die   Faaerung  saugt  das  Scbuiutsw  aaser  be- 
i  «ribnhl    etat   tsisi,   ein   Wagenrad  dieselbe  zusammenpresst,    wird    das  Seim 
wtiM^tf    tnii  OtWtU    nueh    iillen  Seiten   auseinander   geschleudert.     So   wurden    von   dem    Vi 
BSttfl    iii   d«f  Bttlnslrasas  BpHtsfleoken   au  den  Fenstern  der  ersten  Emge  gefunden.     Dfi 
BprlUwt  Hestdinffenheit    und  hinterläßt   an  Kleidungsstneken    nicht    U  u  l»t 

n    bvtettlgvndi:  St -liimii/uVt  k»  n      An  dem   iraprflgtiierti*n   Bucbenholxpdflster  konnte  noch  2  bis 
tand«  adn  solcbw  BpHtten  nicht  beobaaht^t  werden*', 
i  |  Ixt  U\m  im  dtl  früheren  Auseinandersetzungen  zu  erinnern;  ausserdem  uhil 
Alb  des   Mr.  Btayton,   Mnitbaumeister  des   Londoner   Kire: 

in  i    VerttmtnltJng   der  Zlvtlinpenleure   mi  Ixmdon  (^Wmid  Pavement  in    the  Metropol 
i    ihr   fiiMii.  ol  Ckil'Eoglaeers,   Vol.  LXXV1II,    1 
klugen    tp erden,    in  whrilte  hervorhebt    und   betont,   dnss   nacii   rm-i 

Dberteugung  ri  i^olge  an   Ausdehnunp    trewinneu  irea 

■nii    lnirr.  -...,    (iinj   Stnyton*!   Autf&hmngen   im  einrelnon   und  tl' 

ninner  In  <  Lesung   stell 

|«n   Slin  . 
ilnuwei  fische  ITntersuehungen  mit  nohrnieh)  von  Tfln^i 

ß«rt«hN  des  » ■  ^aesttr. 

ri). 
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zu  >  mie   Schlösse   zu   ziehen.      Wie   man   früher  öfters   angesichts   der 

Mißserfolge  Iberer  Ausführungen  oder  der  schlechten  Eint hm i igen  au  einzelnen 
( hu\i  zu  einer  unbedingten  Verurteilung  de*  Hnlzpf  lasten?  gelangte,  äo  ist  mau 
jetzt  rowi  Uen  geneigt»  die  verwickelte  Frage  der  Pflasterung  mit  lärrndämnfeudej} 
Materialien  als  ganz  allgemein  zugunsten  des-  Holzpflasters  entschieden  anzubellen. 
E*    mU8fl    immer  wieder  betont  werden,    dass  keine  Püaatervt  den  unbedingten 

tg  vor  der  anderen  hat  und  das*  für  die  Wahl  den  liflflO  ndrr  anderen 
lediglich  die  jeweiligen  Äusseren  Umstände  entscheidend  sein  werden»  auch  ist  es 
rat-iim,  daran  festzuhalten,  dass  ein  Rileksehhis*  z.  B.  von  Paris  und  I^ondon 
auf  andere  Btidte,  ißabäfiOCldaw  in  Deutschland,  nur  mit  grosser  Vorsicht  ge» 
macht  werden  darf,  ehe  nicht  un  mittel  hure  Erfahrungen  an  Ort  und  Stelle 
vorliegen, 

In  Hinsieht  auf  Gesundheit  kann  endlich  auch  nicht  verschwiegen  werden, 

viedi^rholt  .**chon  englische  Arzte  einen  ZaäAmai&ldfcattg  zwischen  Erkrank u 
[•i    R< ■r|dnittonsorgane   und   dem  Holzpflaster-Staub   der  Lottttaner  BtfftttftSP    al> 
\uilu-<  letnlich    angenommen    haben,    eine   Anschauung,    die    zwar    von    anderen 
Ärzten    und  Hygienikern    entschieden  bekämpft  wird ,    die  aber,   wenn  sie  auch 
nicht    bewiesen  werden  kann ,    eine  gewisse  btütze  in  den  Erfahrungen  mancher 

tlu'hetriebe    finden   mochte» 

In  nahem  Zusammenhange  mit  der  Lärmdampfung  steht  die  Verminderung  sehwrang 
der  Stosse  und  ErechütterungeDj  denen  sonst  die  Fahrzeuge  auf  Steinpflaster  aus-  and  F»hr- 
ges^tzt  sind,  wodurch  dieselben  merklich  geschont  und  die  zu  ihrer  Fortbewegung  ™JS^*y 
erforderlichen  Zugkräfte  verkleinert  werden»  In  dieser  Beziehung  gewähren  beide  der  Zug- 
in    Etafc   ftt6hend(  ubauninieriaiien  entsrhiedeue  Vorteile,     Schon   im  Jahre 

185H  hat  der  französische  Ingenieur  Da rey1)  in  einem  Berichte  au  das  Ministe- 
rium der  öffentlichen  Arbeiten  eine  Berechnung  angestellt,  wonach  der  Ersatz 
allen  Steinpflasters  in  Paris  durch  Asphaltbelag  oder  Chaussierung  für  die  Fuhr- 
werksbesitzer eine  jahrliche  EnparoM  von  mehreren  Millionen  Franken  bedeuten 
würde.  Zu  ähnlichen  Ergehnissen  kamen  Malo*-)  und  namentlich  auch  deutsche 
Ingenieure,  wie  W  e  i  s  es)  und  G  o  1 1  h  e  i  n  e  H)  bei  Untersuchungen  über  Berliner 
Verkehr* Verhältnisse,  die  später  manche  Bestätigung  in  den  amtlichen  Berichten 
r  die  mit  dem  neuen  Material  gemachten  Erfahrungen  und  durch  die  Bla- 
nche von  Fuh r werks Ix-sitzenj  um  Einführung  geräuschlosen  Pflasters  gefunden 
haben* 

Nicht  so  einfach  wie  bei  den  Fahrzeugen  liegen  die  Verhältnisse  für  die 
Zugtiere.  Während  nämlich  die  Glatte  der  Fahrbahn  ».'iin.Tsrits  günstig  wirkt, 
insoferne  dadurch  die  Bewegung*  widerstand  eä),  und  infolgedessen  die  zu  leisten- 
den Zugkräfte  abgemindert  werden,  bedingt  sie  anderseits»  wenn  sie  ein  gewisses 


traft. 


*)  Rapport  Ik  M,  I*  nitnistr«?  des  tmvaux  public*,  »ur  le  pavnge  et  le  mai-üdittniaage 
dei  dt>SU»*£*H  de.  LoDtlrew  et  de  Paris,  par  U,  Darcjy,  Insp,  div.  d.  p*  et  eh.,  Ann*  d*  p,  et 
ch,f  Mem*  lö50,  2,  Sera,  p.  1-264*    Am  Schlug» 

*)  Leon   Malo,  Guide  pfftttqttfl   |^«r  hi  fabricaüon  et  ropplication  de  laspbalte  et  des 
l««,   Puri*    1865. 

t   über  die  Befestigung  der  Fahrbahnen  in  Kroaten  Stadien,  Vortrag  im  Aren** 
Verein  su  Berlin  am   16*  Jam.  Deutscba  Bauzeitan^ 

♦  cb,   Die  Aftpballfitra»«^,  0.    188,   JÖU 
<    the trieb   hat  mit  einem   FnebtwagVO,    der   #.  u*  O*    S.    189    beschrieben    Ist,    \\i~ 
entelll   und  den    KneUlzienleu  des  getarnten    Widerstandes  gefunden 

gon&lefi    Kopfiteinpfln?ler     .     .     .     ,     ,     m    ,     ,     v     ,     .     .     .     ,      ■  si 
-jltchnuMt-e   rrni  hmulsdecko     *     *     *     . 

ti  Fräst  a&äte    im   Sommer   gk- ich  kmn  tuend) 

jiWrblrtjibrUun^      ,      , 

m    liül/jiflii-i- r  i  klotzen  auf  BetunbctturiL'  '» 

*     .     ,      *      ,  ,     i     */« 


Ott»  schreitet  f  eine  unnatürliche  und  deshalb  anstrengende  Gangart,  sowk 
ein  hätniges  Sturzen  der  Tiere,  das  um  so  leichter  eintritt,  je  kürzer  die  glatten 
Strecken  sind,  je  öfter  dieselben  mit  anders  belegten  Strecken  abwechseln  und  je 
gröfleer  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist.  Auch  klimatische  Verhältnisse  spielen 
hkfbei  eine  Holle,  wenn  sie  z.  B.  Hufeisen  mit  starken  Griffen  und  Stollen  ver- 
langen, durch  die  das  Laufen  auf  fugenloser  Bahn  erschwert  wird  oder  sofern  die 
Glätte  der  Bahn  unter  gewissen  Wittern ngs Verhältnissen  besonders  stark  hervortritt. 

Faast  man  alle  einschlägigen  Erfahrungen  zusammen^  so  gelangt  man  m 
.der  Überzeugung,  daes  der  Hauptnach  teil  der  Asphaltstrassen  allerdings  in  ihrer 
Glätte  zu  suchen  ist,  die  b  besonderem  Masse  bei  Frostwetter  und  ausserdem 
dft"P  fühlbar  wird,  wenn  vorhandene  Staub  teile  durch  einen  leichten  Regen  oder 
durch  Nebel  in  eine  dünne  Schlammschichte  verwandelt  werden.  Man  hat  je- 
doch gefunden,  das«  eich  dieser  Missstand  durch  zeitweiliges  Betstzeoen  mit  Sand 
oder  Kies,  sowie  durch  grosse  Reinlichkeit  wesentlich  verbessern  läset.  Mit  Vor- 
eicht sind  Mitteilungen  Ober  beobachtete  Pferdeetüne  auf  verschieden  befestigten 
Strassen  aufzunehmen,  so  lieferten  z.  B.  die  Aufzeichnungen  der  Berliner  Feuer- 
wehr ganz  abweichende  Ergebnisse,  je  nach  der  Erstreckung  der  asphaltierten 
zwischen  anders  befestigten  Strassen. 

Der  Verwaltungsbericht  des  Magistrats  zu  Berlin  über  das  städtische 
Straseenreinigungswesen  für  die  Zeit  vom  1.  April  1890  bis  81.  März  1891  bemerkt: 

Dm  Asphaltpflaster  reinigt  lieh  awar  leichter  als  jedes  andere  Pflaster,  erfordert  in- 
dessen eine  besondere,  sorgfältigere  Behandlung  deshalb,  weil  es  glatter  ist  nnd  nur  Verhütung 
von  Verkehrsstörungen  nnd  Unfällen  nnansgesetst  gestöbert  werden  muss.  Der  Pferdemist  ist 
es  besonders,  welcher  die  den  Pferden  gefährliche  Glitte  ersengt;  daher  hingt  von  der  Sorg- 
falt der  Beinignngsarbeiten  gegenüber  diesem  8toffe  die  Sicherheit  des  Verkehrs  in  höhest 
Masse  ab,  welche  übrigens,  wie  unsere  langjährigen  Beobachtungen  ergeben,  von  Jahr  sa  Jahr 
annimmt,  so  dass  *.  B.  während  unseres  Beriohtjahrce  nur  gana  vereLnselte  Klagen  aber  das 
Asphaltpflaster  laut  geworden  sind.  Während  die  anderen  Strassen  sämtlich  regelmässig  swei* 
mal  täglich  (während  der  den  Zeitraum  vom  1.  April  bis  31.  Oktober  jeden  Jahres  umfassen- 
den Beeprengungsperiode)  besonders  wichtige  Plätse  und  Strassen  auch  3 — 4  mal  täglich  be- 
sprengt werden,  werden  die  Asphaltstrassen  einmal  täglich  abgewaschen.  Das  Verfahren  besteht 
darin,  dass  das  Asphaltpflaster  erst  sehr  stark  mittels  der  Sprengwagen  mit  Wasser  begossen 
wird,  wodurch  der  fest  anheftende  Schmutz  aufgeweicht  wird ;  alsdann  erfolgt  seine  vollständige 
Beseitigung  mittels  der  Gummi kratsen.  Derartig  bearbeitetes  Asphaltpflaster  ist  vollkommen 
rein,  so  dass  eine  «weite  Waschung  an  dem  nämlichen  Tage  nicht  mehr  erforderlich  wird.  Ein 
blosses  Besprengen  der  Asphaltstrassen  ohne  weitere  Bearbeitung  ist  nicht  angängig,  weil  der 
Pferdedünger  nur  aufgeweicht  und  die  Strasse  dadurch  schlüpfrig  würde.  Die  Fahrsicherheit 
der  Aspbaltstrassen  ist  bei  trockener  Beschaffenheit  derselben  immer  sm  grössten." 

Im  übrigen  erfolgt  die  Reinigung  der  Asphaltstrassen  in  Berlin,  wie  in 
anderen  grossen  Städten,  durch  ständige  Arbeiter,  die  die  Abfälle  der  Tiere  zu- 
sammenkehren und  in  besondere  Behälter  an  den  Bürgersteigen  Bammeln. 


Stampfbeton  aus  dem  Val  de  Travers  auf  Betonbettung 

a)  alte,  etwas  wellige  Bahn Vso 

b)  neue  ebene  Bahn */■§ 

Baker,  C.  E.,  gibt  in  seinem  Buche:  A  Treatise  on  roads  and  pavements,  New  York 

1904,  3.  31  folgende  Tabelle: 

Asphalt-artificial  sheet        *  67 — l/so 

Brick l/i«»— l/w 

Cobble  stones V*s — 7*© 

Earth  roads-ordinary  condition l,'«o — Vio 

Gravel  roads l/se — l/*e 

Macadam l/ioo — l/to 

Plank  road Vs? — l/e» 

Sand-ordinary  condition l/to — '/io 

Stone  block V«— l/u 

8teel  wheelway l/\u — l/se 

Wood  block-rectangular */si — l/es 

Wood  block-cylindrical l/u>— l/u 


Vergleich  zw  «eben   Aspb;iH    und  UiAx. 


161 


In   dem   vorstehenden  Bericht-  :i  falls  die  Erfahrung-  mge- 

deutet,  diai  die  Zahl  <)er  vorkommenden  Pferdestürze  »n  dem  Masse  abnimmt, 
die  im  Zusammenhange  stehenden  asphaltierten  Flüchiii  an  AusvMimm^ 
gewinnen  und  je  sehener  Übergänge  zwischen  verschiedenen  Belagerten  statt- 
finden,  indem  die  Tiere  sich  offenbar  an  dag  Gehen  auf  glatterer  Bahn  ge- 
wöhnen und  nicht  so  oft  durch  plötzliche  Änderungen  im  Geräusch  der  Bitder 
und  Hufe,  riome  durch  das  Schlaff  werden  der  Zügstrange  infolge  von  Ge- 
schwindigkeitsänderungen erschreckt  werden. 

Im  Statistischen  Jahrbuch  der  Stadt  Berlin  187tf,  B.  80  finden  sich  Mit- 
teilungen über  Pferdesturze  in  Berlin, 

In  Nr,  5  der  Technischen  Studienheftet  herausgegeben  von  Bäumt,  Prof, 
CL  Schm  id,   Stuttgart   1905,   S.  40   sind  folgende  Beobachtung^»  H  des 

Leipziger  Tiefbauamtes  angegeben: 

Beobachtungen  über  die  Verkehrssicherheit  verschiedener  Pflaster  arten  in  be*ug  auf  Joe 
Stürzen  der  Pferde  in  Leipzig. 


Strasse 


Beobachtung»- 
strecke 


Pfiastei-flrt 


Beohac ht  u  u  gsaei  t 


Qftbertr, 


nrginog 


Nuni- 


Tniverri- 


iJeorgiring 


Von  der  Parkstr. 
bia  zur  Mitte  der 

Georgenhalle 

Von  der  Geliert* 

airaase    bis     zur 

Postfitrusae 

Von  der  Bruder- 
siraase  bis  zum 
Bayerischen  Platz 


Von  der  Grimma- 

sehen  Strasse  bis 

tum  Kupferglsa* 

ehen 

Von  d.  SebüUen- 
straase  bis  anr 

WintergartenHir* 


Australische* 
llanhola 


desgl. 


Bosaiertea 

Pflaster 


Schlacken' 
pfl  j  wter 


Asphalt* 
pOiitei 


1:47 


1:52 


1  :36 


l  .38 


1:107 


aOTaget  vaml.;9. 

bis  30.,  9.  1899 
von  6  Uhr  inorg. 
bis  8  Uhr  abends. 

Sl  Tnge,  v,  L  10. 

bis   31.10. 

von    6  bis  3  Uhr 

28  Tage  in  d.  Zeit 
v.  5,  12.  J899  bis 
1900  von  6* 
bis  8  ühr 

28  Taue  in  der  Zeit 

r.  l.<3.  bis  12.4. 

1900    von    ö    bis 

8  ühr 

28  Tage  in  d.  Zeil 
v.  13.4,  bia  10*  5. 
1B99    von    ü    bis 

ihr 


1618 


1874 


lb71 


48538 


68007 


MTW 


630   17630 


2143 


59992 


0,00 


0,07 


0,00 


0,01 


0,07 


Weitere  Angaben  siehe  in  dein  erwähnten  Heft 

Nach    Beobachtungen    Baw4ison'st   des  technischen    Beirates   des   englischen    Beichs- 
geaundbeiteamtei  laufen  Pferde  bis  sie  1  mal  fallen 
auf  Granit pflaater  212  kmt 

'.»phaltptlaater       307     , 
(    Holzpflaster  718     t     (Zeitsuhr,  f.  Transport w.  it.  8tras*enb*  1894T   S.  53). 


igen»   zeigen    auch    Holzpflasterdecken    bei    Frostwetter    eine    bedenk* 
liehe  Glätte. 

Zwischen    den   Schienen   der  Tranibahngle.se    machte   sich,    alß   die  Tram- 
buhnen mit  Pferden  betrieben  wurden,  die  Glitte  der  Decklage  besonders  fühlbar. 
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Bau  der  Strassen. 


E«  mögen  hierauf  bezügliche  Äußerungen  von   Fachleuten,   die  durcl 
<ii<    ß    Generalversammlung  dm  loternationalen  permanent« 
immieö    Fragebogen   veranlasst,  worden   waren,    auch    tu 

haben l), 

Die  Kölii  laaesbitm  (m »Seilschaft  erachtet  Asphalt-  und  Holzpfl 

bahnzwecke   als  dir  unvorteilhaftesten    der    zurzeit    üblichen   Pfla^terungsarteu .    vi 
eu  teuer  in  der  Anlage  und  Uuterbidtung  seien    uni  kern  Zm;    und  mif    itanjpeo  den 

Pferden    tu  wenig  Halt   bieten.     Herr    Fischer*Dick,  Oberingenieur  der  l 

Pferdebahn,    erklärt   sehr  bestir r.     da«  Asphalt    ah    PflostenuatcHal    für    Pferd* 

eicht  empfohlen   werden    könne  und    es  Pflicht,  der  Verwaltungen  sei,    sich   g> 

tierung  der  Laufflachen   in   den  Gleisen    zu  wehren.     Die  Glatte   dieses 

bei  leichtem  Hegen  unangenehm  fühlbar,  hei  trockenem  Wetter  sei  aehrm  Pferd< 

um  eine  gefährliche  Schlüpfrigkeit  zu  erzeugen,   bei  Schnee  und  Frost  aber 

zur  Kalamität ;    ai  gjocfci  der  Betrieb,  die  stet«  gleitenden,    leicht  stürzenden   Pferde  k 

die  Wagen    nur   mit  Mühe    im  Schritt  bewegen,     Die   Pferde  winden    bei    einer   K» 

Frost-  und  Schrceetage  auf  lange  Zeit  hinan*  verdorben]    uml  erholten  ai  cwuaee 

Schonung  und   Pflege  mich  Monaten   von  den  Anstrengungen,   wenn  sie  nicht   u 

als    für  den    Plerdebabndieust    unbrauchbar  gewnnh  :i  ,    ausgeschieden    werden    münzten, 

unvorteilhaft»    wie  für  den  Betrieh  sei  Asphalt  für  den  Gleisbau    und    die   In 

Gleise,     Der   unmittelbare   Anschltts*   desselben    an   die   Schienen  strenge   habe   sich    so 

dnucrhafi   gezeigt»    dass    diese  seitlich    mit  Siciusch  wellen    eingeia^i    werden    i 

fr  Zeit  bei  Verwendung  sehr  fester  Schienen,   insbesondere  der  I 
schiene    und   *ler   Phönix  schiene   habe   mau    versoobl  P    ohne    die    teuren    Ein! 
kommen.     Bei  Verwendung  von  Stciu^hu  eilen   Herde    zuerst   der  A*plu»tt    ab* 
sächlich  seitlich  der  Schwellen,  da  die  Fuhrwerke  die*c   mit  Vorliebe  befahren 
die  BtüfuMa wellen  abgerundet  und  erforderten  bald   Nacharbeiten,  obgleich   nun  die   Hcsc-hAd)* 
ffftftg  der  Steinsch  wellen  durch  Mangel  de*  Asphalt  |,  ranatcJit  seien,  - 

die  betreffenden   Unternehmer,    den  Schaden  auszubessern   und    es  ergaben  sieh   schwer    *u  er- 
ledigende  Streitfragen,    Die  Unterhaltung  der  Steinsch  wellen  erfordere  jedenfaÜ-   hohe    Ko*tea. 

In  ähnlicher  Weise  äusserte  sieh  die  Wiener  Trarawa]  utfi. 

Bezüglich  des  Holzpflasters  sind  ebenfalls  mehrere  Urteile  eingelaufen.      Di- 
viaicione    Trauiviaria   Indiana   glaubt   annehmen    zu    können,    daat   sich    bei    Verwerjdttn 
ITolzpflaster  die  HufbesehlagkoBten  wesentlich  vermindern,  auch  sei  die  Elae 
vorteilhaft   für  die   Pferde,   dagegen  sei   zu  bemerken,  dass  die   Pferde  mit  dei 
ausgleiten  als  auf  Steinpflaster»  doch  seien  die  Stürze,  wenn  auch  häufiger»  d<  wp> 

fahrlieh  als  auf  dem  harten  Sf 

Die  K'Jrjische  Stni**enbahn-Ge*elJschaft  hat  auf  einer,  nur  im  Schritt  befahrenen  6 
gute  Erfahrungen  mit   Holzpfiustcrung  gemacht,    auf  einer  anderen,  weniger  gi 
luit  sieb  jedoch  ergeben,  das*  bei  feuchtem   Wetter  die   Pferde  wegen  Ausgleiten«  nur    imihMm 
fortkommen»  allerdings  sind  letztere  Erfahrungen  noch  zu  jung»  um  ein  absei 
zu  ermöglichen* 

Der  Oberingenieur  der  Corupagnie  generale  des  Omnibue  in   Pari*,    De  Jon» 
ganz  gegen  Asphalt;   bezüglich  des  Holzpflasters  spricht  er  unter  anderen: 
Bau   der  Strecken  wird  gestattet,   das*  die  Lauffläche   der  Schienen  10—15  mm   n 
die  Struasenoberflftche   verlegt  wird,    um    die    rasche  Abnützung   der    längs   di 
find  liehen  Holzklötze   zu   vermeiden*     Man  niti&a  rechnen ,   dass    letztere  3  Jahre   lanjf  dauern, 
wenn  man   die  Vorsieht  gebraucht  hat»    sie    um    IQ  mm    höber  als   die  Öehieoeuob 
legen.     Es  ist  dies  der  einzige  Übelstand,  deu  die  Gesellschaft  beim   Holzpflaster  erkannt  hat, 

iid  dasselbe   den   Vorteil   eines   ausserordentlich    sanften   Fahren«    bietet.     Andern 
Fischer-Dick,     Er  liebt  hervor»  dass  das  Holzpflaster  dieselben  Nachteile  der  Seh  tu  p 

-pbalt  und   Marmorgialte   bei   Final   habe.      Em   *e,   /wirr    in  der  Herstellung    i 
Asphalt,   die    f7nterhaJtungs  kosten    aber    i  ins    Doppelte    und    Drein»« 

wurde  asch wellen    des    Holze«    auicjunnder 

auch  das  Hochtnilien   derselben  in  einer    R  Ich  hierauf 

die  Erneuern ntr   iler  Asphaltdecke    uur  goriuge   Betrlcbsslo' runden  vemulasse, 
Holzpflasters   ein    Freigeben    des   betreffenden    Gleises,     Diesen   grossen    Nachteilen 

rs   stehe    7  imihchkeit  geifen  Ts^rn 

des  Jahres  auf  elastischem  Gninde  laufen,   doch  sei  die*  niebi  tgeuder   \\ 

für  Beibehaltung   dl  euer  Pflasterung   eintn  n      In  Berlin    sei    man    tu    den 

■  ■   gakoi cu,    neue    llolzpAastcrun| 

nach   und    nach    in  Asphaltierungen  umzuwandeln ,    da    diese    bei    geringeres   M untre lu   b 
und  .   imstande  zu  i 


l)  Zeiwhr    f*  Transportw,  u.  Strassenbau»  1001,  Nr.  80  a 
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DU»  B  ikm-0#ai  t   in  Harol 

Stnw*eii/.u>f   obsfl  Gleis  Jlol/.p()nster  mit  au&lenkbaren  Wage»,   sogenannten  Fiiiifrndern,   be« 
fahren  wurde,     Ein  Ti  von  etwa  t>0  tu  Lauge»  besitz  -ung  von  iltircb- 

M'limtilk'li   liSO  nad  bereite  vorxn^iw«fn  Ina  Winter  SchwieriirkHiru,    weun  vor  Frosteintritt 
Kegenfftlle  ^t mtu;»-! uuden   haben.  ■>    imprägniertes  pitt-li-pine,   tuu^e  aovwl  VI 

[<  ii  heim  Gefrieren  dtwfltan  eine  glatte  und  *teiuhan<  ,  ttnuxtterbrocheoe  OberflielK 
bilde,  auf  welcher  dil  Herds  trete  »ebarfai  Stollen  cttebt  imstande  seien,  den  Wogp»  bergan 
*u  bewegen,  &o  da«*  dtff  Weg  du  roh  Nebenatraasen  gewählt  werden  müsse,  Durch  Bestreuen 
ikT  Oberflaehe  mit  Seesalz,  Abfegen  derselben  und  Bestreuen  mft  einer  dünnen  Lage  von  Sund 
konnte  die.  Strecke  bei  fortwährendem  Froste  ungefähr  8  Tage  tanj»  befahren  wenden;  nachher 

ieder  voll stand ige  Vereisung  ein.  Leider  verbot  die  Polizeibehörde  die  Wiederholung 
dieses   Verfahre  na, 

Dil  Wiener  Tram  way-Gesel  Uchaf  t   endlich  verlangt  Hoiitpflaster,   wenn  ven 
den  geräuschloses  Pflaster  vorgeseh rieben  wird.     Sie  hat  beobnehtet,  das*  die  mit  Chlor- 
zink    getränkten   Klötze    anschwellen    und    dabei    einen    solchen  Scitendruek  äussern ,    du 

icine  der  Fusswege  zum  Kippen  gebracht  und  die  Schienen  über  die  4?trasBenobeill,M-h<< 
gibobtfl  werden.  Du»  die  Pferdehufe  schonende  Ilolapflaster  komme  in  der  Unterhaltung  wesent* 
Kill  teurer  als  GranitpflflMer  und  küftne  deshalb  nicht  allgemein!  sondern  nur  in  besonderen 
Fidlen   für  die   Fluche  zwischen  den   Schienen  verwendet  werden. 

Auf   starker    geneigten    Stra—i-n    wird    der    Asphalt    seiner   Glätte    wegen 
falls    unbrauchbar,      Als   Grenzwert    dea    stlUtatgen    StdigUDgsverfcälti] 

wird  Öfters  für  Btnmpfftsphalt  1 :  60  festgehalten,  zuweilen  auch  1:75  bei  starkem 

un.l    1  :  G5    bei   geringerem   Verkehr    (in    Londoner   Strassen    kommen    einzelne 

stärkere  Steigungen  vor}  zwischen  den  Schienen  der  Pferde  bahn  gleise  war  Asphalt 
fens  noch  bei  Steigungen  von  1:100  anwendbar.    Stärkere  Steigungen  Bond 

bei  Gusaaspbaltdeckeii  zulässig;  in  Ungarn  sollen  solche  Ins  zu  1:17  vorkommen. 

Für  Holzpflaster  nimmt  Stayton    als  grüßte  zulässige  Steigung    1:20   an,    in 

Ib'tiNrhliind  wird  öfters  1  :  4u  festgehalten.    Schtieaalieb  kanu  an  dieser  Stalle  noch 
rkt  werden,  das*  im  Winter,  wenn  der  Schnee  auf  de*  Strasse  liegen  bleibt 

und  jede  Decke  derselben  glatt  wird,  die  geringe  Querneigung  der  Asphnlriuihnen 

angenehm  empfunden  wird. 

Noch  mögen  einige  Mitteilungen  aus  einer  -ehr  wertvollen,  allerdings  nus 

tan    Jahre    T&81    stammenden   Abhandlung    von    Keller1)    hier    ihren    Platz 

finden.     Es  heisst  da  unter  anderem: 

,Aua  viel  fneheu  Nachfragen  hat  eich  ergeben  t  dass  die  Frnebtfunrwerke  der  Ei&en* 
■  -haften,  welche  meist  schwere  Lasten  mit  geringer  Gese  h  «  i  nd  ig  kei  t 
befördern,  Aspbal  tpf  las  ter  den  anderen  Belag sarten  vorziehen,  während  bej  das  rimnibus- 
km.'-i-iieru,  deren  si  ark  b  el  a  a  te  t  e  Wagen  in  rascher  Gangart  bewegt  werden  müssen, 
gute*  G  r  a  n  i  t  p f  1  a  a  t  e  r  mit  schmalen  Steinreihen  ,  bei  den  Besitzern  leichter,  *  c  h  n  e 1 1 
ffiiut  uiK  i    Fuhrwerke  H  olapf  lutter  mit  engen  Fugen  am  meisten  beliebt  ist," 

,,l>ie  Fraeblfuhnv^rke  der  Eisenbahn  -  Gesellschaften  können  als  Repräsentanten  de» 
schworen  und  langsamen  Verkehrs»  die  Omnibus  wagen  ah  Vertreter  de«  schweren  und  raschen 
Urs  gelten.  Dir  vi.m  den  oberen  Betriebgbeumten  eingezogenen  Mitteilungen  verdienen 
deshalb  besondere  Beachtung,  weil  die  Eisenbahn-  und  t  hsiiiil.us-Ge*ellschaften  einen  aehr 
hohen  l'roxeuE&at£  der  In  London  vorhandenen  Ff  erdezahl  im  Besitse  haben*  Die  Grosse 
Kordbaha  r.  Ii.  holt  allabendlich  ans  etwa  30,  in  allen  Teilen  der  Stadt  befindlichen  Guter- 
tLuniihinestellen  das  Tür  ihre  Linien  bestimmte  Stückgut  mit  über  1000  Pferden  nach  den 
Öfen  Farringdou  und  King  Croes.  Die  grosse  Londoner  Omuibusgesellschsft,  deren  eng- 
geflochtenes»  meilenweite  Ausläufer  in  den  Ring  der  äusseren  Vororte  aussendendes  Net*  in 
wirk«aoiso  i  Völkenviinderune  nach  und   von  dem   inueren  Geaehitftsgebiete 

unterstützt,   hat  einen    Pferdchesland  von   über  7*K)0  Tieren, 

,tLhe  Vorli*  riftcliaftlkhe  Fuhrwerke  und  die  flinken,  Äweiräilerigen  1tHan- 

VerkehrSi  fü'  Uolrpfkuter  haben,  )&»t  sieb  schon 
itaraus  erkeurienr  da*s  svi!>!*t  uins^ie  Umwege  nicht  gescheut  werden,  um   recht  lane^  auf  der 

Belagaart    zu    bleiben,     Holzpflaster   gilt   in    den  Londoner  Vcatrie*   allgsjflMiB    als    das 


tj   Km  Her,   Daa  Strasse  n]i  finster  der  Groftsstädte  Englands,  Zentralhl.  d.  Bauverwaltung 

l&8lf   8.  300,    '-  Dteae  Ahinrndlung   ist   ein   AtUEOfi,  inleitung  (Techni*cüe 

k|u»t   der  iigeu)    und    dem    Sehlüsskapitel    (Vergleichende    Betrachtung)    eines 

€-ticl:  ii   Auftrage   dat  Ministers    der    öfteni liehen   Arhiiten   Tom  Verfasser  nacli 

England  Uni 


Rhu  der  Strassen. 


ngfc-  und 

Erneue* 

rvwfr- 

uit.t-ir.-u. 


„vornehme"  Pflaster,  *la  ea  »ich  angenehm  auf  deinseU-  nd  da  leiehl 

bei    rascher  Gangart  bädeot&id    mehr    uls    auf  Grault  "der  i*ar    auf  AaphaJt  geaobcicl    *enl*t 

Wieder  ein  linderer,   auf  den  Strassenverkehr  bezüglicher  Punkt,    der  von 
gtottör  Bedeutung  für  denselben  werden  kann  und  deshalb  bei  derlin: 
für  die  eine  oder  andere  Belugsart  eine  Holle  spielt»  ist  die  An   und  W 
die   Ausbesserungs-    und    Erneuerungsarbeiten    vorgenommen 
der  Umfang  der  Verkehrsstörung,  die  hierbei  verursacht  wird. 

Für  eine  sehr  belebte  Strasse  wird  jene  BeJagsari   vor   anderen 
»ug  verdienen,    bei   der  Aufbrüche  und   die  regelmässigen  Unterhalt  ungsarbeiien 
besonders  rasch    und  einfach  ausgeführt  werden  können,   die   seltener    ein 
stündige  Erneuerung  beansprucht   und   wobei   auch  diese   in  n*ögli< 
Weise  geschehen  kann.    In  dieser  Beziehung  steht  Asphalt  vor  di 
die  gewöhnlichen  Flickarbeiten  bei  ihm  in  sehr  einfacher  Weise,  ohne  u 
Störung   am    Sinis-rriverkehrs   erfolgen    und    eine   gänzliche,   die    Sperrum 
Strasse  bedingende  Erneuerung  der  Decke  nur  in  längeren  Zeiträumen   eri^ 
iiiii    wird,    während    beim    Hobpflaster   durchgreifende    Ausbesserungen    im   all* 
gemeinen   öfter  vorkommen    und   schon    die  Ausflickarbeiten    stärkere  Verkehrs- 
störungen mit  sich  bringen,  ganz  abgesehen  von  der  grösseren  Schwierig 
guten  Ausbesserung  an  sich1). 

Eine   ausschlaggebende   Bedeutung   bei    der   Wahl   einer   Belagert    heben 
begreiflicherweise   ihre  Kosten,   doch   ist   es    schwer,   dieselben    richtig   iu   he* 
stimmen,  weil  eine  grossere  Zahl  verschiedenartiger  Umstände  dabei  in    Bei 
kommt,  deren   Ein  flu  ss  nicht  immer  genau  genug  festgestellt   werden   km 

Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Angelegenheit  sollen  an  dieser  Stelle  Betracht» 
über  die  Kosten  von  Strassenbefestigungen  (Ober bau- Konstruktionen)   überhaupt 
eingeschaltet   weiden«      Dieselben    wechseln    auch    bei    einer   und   derselben    Be- 
festigungsart mit  den   Einheitspreisen    der  Baumaterialien    und   i : 
vorzunehmenden  Arbeitsleistungen,    und  zwar  um  so  mehr,   als   diese   nicht    Mf 
an  verschiedenen  Orten,  sondern  auch  am  gleichen  Orte  zu  verschiedenen  % 
sehr  verschieden  Bein  können.     Ausserdem  üben  die  Untergrund-,    Kl 
und   namentlich   die    Verkehrs- Verhältnisse    einen    bedeutenden    Einfluß 
aus,  insoferne  durch   >ie  die  Starke  und  zuweilen  auch  die  Güte  einzelner  Teil? 
des  Oberbaues  (z,  B.  Dicke  und  Mischungsverhältnis  der  Beton  unterläge  fu 
Pfiaateretücke)    irie  endlich   auch  die  Dauerhaftigkeit   des  Oberbaues  beeinflußt 
wird8).    Es  sind  demnach  bei  Kostenberechnungen,  und  namentlich  wen 


l)  Während  des  20  jährigen  Bestehens  der  ersten  Stampfasphaltdeeke  in  d«r  Mark» 
graf tust  r  aase  zwischen  der  Französischen-  und  der  Jägerstrasse  eu  Berlin  «oll  niecnal*  emt 
Sperrung  der  Strasse  zum  Zwecke  der  Vornahme  von  Wiederhervtellungtfarbe-iteQ  an  der  A 
decke  stattgefunden  haben,  während  die  Fried  riehst  ruwie,  auf  der  im  Jahre  1881 
jje  pflasterten  4903  qra  grossen  Strecke  von  der  Beh  reu  Strasse  bi§  aura  südlichen  Fabrdsmni 
der  Strasse  unter  den  Linden  und  vom  n«3rd liehen  Pah rd um  in  dieser  Strasse  bis  ftur  Kampt 
der  Weidendamoier  Brücke  während  13  Jahre  behufs  Erneuerung  des  Holzbelag*  fünfmal  auf 
kuriere  «der  längere  Zeit  (bis  zu  26  Tagen)  habe  gesperrt  werden  müssen  (Zeitacbr,  L  Tran» 
portw.  U,  Straasenb.   1894,  S.  69  u.  70). 

I)   In   welch*  weilen  Grenzen    die    Kosten    für    das   Quadratmeter    der    Befestigung   and 
Unterhaltung  städtischer  Strassen  ach  wanken*   kann    aus   der    folgenden,    von  K  n  i 
Städtisches  Straaaenwesen  und  Städtereinigung,    Handbuch    der  Baukunde,    Abf.   III,    r. 
Berlin   lbt>Of  S,  82  angegebenen  Tabelle  ersehen  werden: 

Fahrweg, 
Her*teJW  Jshrhrhe 

einschl.  it/V,  .u.™™« 

ÜnlerlHrttiuig        U»t*rl*ttimg 
j|  ^| 

Beihenpflaster  t.  KL  auf  Chauisiercing  oder  Beton      10  0,41 

ipfldüter  It.  KL  auf  Kies  oder  tiand  I—  -i,o! 

McsaikpflsMer  HL  KL  auf  Kies  oder  Sand  2—14  0,1— 0,5 1 


F  u  a  a  w  »  g. 

lteral«Uiu* 


Konten  der  Straasen. 
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unj  dflD  Vergleich  verschiedener  Befestigung^ weben  handelt,  neben  den  Bau* 
koiten  immer  auch  die  Unterhaltungskosten  in  Anschlag  zu  bringen.  0 
darin  uher  liegt  die  hauptsächliche  ^Schwäche  vieler  Voranschläge,  weil  entweder 
die  Dauer  der  Belagsarten  nicht  genau  genug  bekannt  ist,  oder  aber  an  sich 
richtige,  jedoch  miteinander  nicht  vergleichbare  Dauerzahlen  in  Rechnung  gestetlt 
werden.  So  kommt  es  2,  B.  vor,  daas  man  bei  der  Überlegung»  ob  Stein*, 
Asphalt-  oder  Holzpflaster  für  eine  Stadt  gewählt  werden  soll,  beim  Kosten  ver- 
gleicb  für  ensteres  die  an  Ort  und  Stelle  unter  einfachen  Verkehrsverhaltniasen, 
Fftr  die  beido)  anderen  Belagsarten  aber  die  in  Weltstädten  unter  gani  anderen 
äusseren  Umstanden  erhobenen  Dauerzahlen  in  Ansitz  luingt,  überhaupt  die 
Verkehrs  Verhältnisse  viel  zu  wenig  beachtet. 

Vorausgesetzt  min,  dass  alle  erforderlichen  Daten  richtig  beobachtet  oder 
bestimmt  worden  sind,  so  verfährt  man  bei  Atisführung  von  Kosten- Vergleichen 
im  allgemeinen  am  richtigsten  nach  dem  Vorschlage  Dietriche1),  indem  man 
für  jede  Belagsart  das  Gi  esaint  kapital  feststellt*  das  erforderlich  ist,  um  jene  aus- 
zuführen und  alsdann  fortwährend  in  ganz  entsprechendem  Zustande  zu  erhalten. 
Dieser  Zustand  wird  sich  im  allgemeinen  durch  unausgesetzte  einfache  Unter- 
haltungs-  (und  Rein igungs-) Arbeiten,  sowie  durch  einen  oder  durch  mehrere  Um- 
bauten (Hauptreparaturen)  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  erhalten  lassen, 
worauf  dann  ein  förmlicher  Neubau  erforderlich  wird  und  der  geschilderte  Unter- 
haltung^ Vorgang  von  neuem  beginnt  Hiernach  setzt  sich  das  zu  berechnende 
Gesamtkapital  aus  folgenden  Beträgen  zusammen: 

1*  Kosten  Kn  des  ersten  Neubaues; 

SL  Geldbetrag  Au,  der,  mit  p°/o  Zins  angelegt,  die  jährlich  erforderlichen 
Unterhaltungskosten  U  deckt  (diese  als  gleichbleibend  gedacht); 

3.  Kapitals  betrage  Av  Aa  ,  .  .  ,  die  so  bemessen  sind,  dass  auf  unbe- 
grenzt« Zeit  hinaus  nach  jedem  Neubaue  die  am  Schlüsse  der  (in  Jahren  aus- 
gedrückten und  vom  vorausgehenden  Neubau  an  gerechneten)  Zeiträume  tp  1^  *  .  , 
die  zu  den  Umbauten  be nutigten  Kostenbeträge  Klf  K8  .  .  f  zur  Verfügung 
stehen,  endlich 

4,  Kapital  An,  dessen  Zins  und  Zlofleeriiiflatt  die  in  Zeitabschnitten  von 
t„  Jahren  je  mit  einem  Kostenbeträge  Kn  auszuführenden  Neubauten  ermöglichen. 

Das  Kapital  Au  zur  Deckung  der  jährlichen  Unterhaltungskosten  U  be- 
rechnet sich   aus  der  Gleichung  Au  •  ~^  =  U  zu 


100 

Att  =  10»,U 

P 


(250 


Fahrweg, 
******  jmrlidi« 


Jt  M 

Steinplatten 

Klinker,  Eewunit  7—15 

Beton  — 

Tou  platten*  Zement  platten  — 

Holzpflaster  auf  Beton»)  -21 

Eiienpflaater  30—30 

hall  -24 

CUan«ternng  (einfache  Bekieanng  bei  Puc klagen ban)       J—  10 

"I  In  Amerika  koatet  die  Bervtellung  von  BoLipflAstei  *uf  Bohlen  oder  Sad<!  4— S  Jkm 
t)  Dietrich,  Die  Baumaterialien  der  SteiiMtraraen,  Berlin  I885t  S.  41. 
Ldtwt*  Stxa«3#nb>altundo.    £,  Altt,  30 


0,2—1,2 


0,5-2,0 

0t5— 1,2 
0,4—8,0 


Futaweg« 

UereteUoug 

(.'LUätfll 

Uut  er  Leitung 

A 

4—8 
4—6 
Ö-10 


4—9 
0,5-2 


talsbetrag   At    für   jeden   ersten,    nach   einem    Neubau    erfordfir- 
iu  muss  gross  genug  sein,  um  einmal  nach  tT  Jahren    und    akdaan 
in   f^aun>   den   Geldbetrag    Kt    zu  liefern :   er   berechnet  sieb  demnach   auf 
ende  Weise: 

Wenn  das  Anfangskapital  A^  nach  t^  Jahren  die  Grosse 


she  Betrag  Kt  genommen, 


«reicht  hat,  wird  davon  der  für  den  Umbau  erforderliche  Betrag  K1  genommen, 
der  Keat   A,  q  %  —  Kj    aber   soll    bei    derselben   Verzinsung   nach    weiteren  tn 

Jahren  abermals  um  Kt  gewachsen  sein,  so  dass  stattfindet 

(A,  q*i  — Kl)q*-  =  Al.q*» 

woraus  A1=Kt.-^7--i     p  (251 

folgt.     In  gleicher  Weise  ergeben    eich  die,  der  übrigen  Umbauten    wegen    von 
Vornherein  aufzunehmen  de  u  Kapitalien,  z.  B, 

q(tp-t,) 
Ä»  —  ^2  #qU~"J     •  {£04 

Das  Kapital  endlich,  das  alle  tu  Jahne  einen  Neubau  ermöglicht»  berechnet 
•ich  am  An  .  qtn  =  Kn  -f"  An  *u 

A*  =  qt»-li     '  t?*8 

•o  dasa  nun  das  gleich  anfangs  bereit  su  stellende  Kapital  den  Wert 

A  =  Kn-rAu  +  A1  +  Aa4-...4-An      .        (SM 
und  die  für  Verzinsung  desselben  alljährlich  erforderliche  Summe  die  Höhe 

A'  =  A-iOÖ       •  •         •         <W 

erreicht     Streng  genommen  wäre  auch  noch  der  Wert  des  beim  Neubau  nach 
tn  Jahren  auszuwechselnden  Materials  in  Ansatz  zu  bringen. 

In  solch  eingehender  Weise  wird  nun  aber  seitens  der  Bauverwaltungen 
selten  gerechnet;  gewöhnlich  begnügt  man  sich  mit  einfacheren  Überschlägen, 
indem  man  für  jede  der  in  Vergleich  zu  setzenden  Belagsarten  die  Summe  der 
Kostenbeträge  bildet,  die  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraums  für  Neubau, 
Unterhaltung  und  Erneuerung  aufgewendet  werden  müssen.  Es  erscheint  dies 
auch  insofern  nicht  ungerechtfertigt,  als  die  Kosten  für  die  Strassenbefestigungen 
gewöhnlich  aus  laufenden  Mitteln  und  nicht  durch  Anlehen  gedeckt  werden. 

Was  nun  insbesondere  die  Kosten  von  Asphalt-  und  Holzpflaster  betrifft, 
so  fehlen  zu  ihrer  sicheren  Entwicklung  manche  erforderliche  Anhaltspunkte, 
namentlich  zuverlässige  Angaben  über  ihre  Dauer1)  bei  wechselnder  Verkehrs- 
grosse, wie  auch  über  den  Einfluss  der  Witterung  bei  massiger  Verkehrsbean- 
spruchung. Gerade  dieser  Umstand  möchte  in  manchen  Grossstädten  Mittel- 
europas mit  ihrem  doch  immerhin  massigen  Verkehre  von  grösserem  Einflüsse 
sein,  als  man  für  gewöhnlich  anzunehmen  pflegt.  Tatsachlich  begegnet  man 
in  den  Preisentwicklungen  oft  ganz  willkürlichen  Annahmen  über  die  Dauer 
einer  Belagsart,  oder  Voraussetzungen  auf  Grund  von  Erfahrungen,  die  an 
anderen  Orten  unter  anderen  Verhältnissen  gemacht  worden  waren.  Unsicher 
sind   auch   Preisentwicklungen   oft  insofern,   als   sie   sich   auf   frühere  Vertrage 


i)  Wegen  Dauer  der  Asphalt-  und  Holsstrassen  siebe  „ Unterhaltung"  derselben. 


Kosten  der  Simsen. 
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mit  Unternehmern    stützen,    auf   deren   Erneuerung   nicht    bestimmt   gerechnet 
werden  kann. 

Immerhin  mögen  Angaben  über  Kosten  verschiedener  Pflasterungen  hier 
Platz  finden,  vor  allem  Zusammenstellungen  der  Tiefbauämter  Leipzig  und 
Dresden,  die  dem  5.  Technischen  Studienhefte  von  C.  Schmid,  Stuttgart 
1905,  S.  49  ff.  entnommen  sind. 

Tabelle  67. 


Zusammenstellung  über  Fahrbahnbefestigungen  in  Leipzig. 

Art  der  Befestigung 

11 

»11 

II- 

5  o 

Hfl 

1— 1    ö   —         °          •    *    ö 

S  E  c  "      =  "  i-  o* 

«   fej 

11 E 

Bemerkungen. 

P 

LS** 

B  V 

M 

iftfa 

S  *    * 

Hltt 

Jk 

Jahren 

jl 

.4» 

-A 

ji 

A.  Unter  Einreehnnng  der  Kosten   für  Aufbruch  und  Ausschachtung  für  den  Oberbaukörper. 


«)  Makadam 


b)  Zementmakadam 

•c)  Steinpflaster  aus 
bossierten  Steinen 
1.  KL 

aus  bossierten  Stei- 
nen 2.  Kl. 
aus  Schlacken- 
steinen 

4)  Stampfasphalt 

•e)  Holzpflaster 

ans  weichem  Hola 
.     hartem        . 


5,00 

3 

1,80 

0,58 

1,18 

1,43 

9,00 

10 

4,00 

0,83 

1,23 

1,68 

14,40 

18 

10,00 

0,31 

0,87 

1,59 

13,40 

14 

9,00 

0,31 

0,95 

1,62 

13,00 
15,00 

16 

12 

8,00 
9,50 

0,30 
0,90 

0,80 
1,69 

1,45 
2,44 

17,50 
23,50 

12 
20 

12,00 
18,00 

0,74 
0,35 

1,74 
1,25 

2,62 
2,43 

Die  Beobachtungen  er- 
strecken sich  auf 
einen  Zeitraum  von 

4  Jahren 

5  , 


25 

25 

18 
20 

10 
4 


,  1  Klotzhöhe: 
,1    102  mm 


B.  Ohne  Einreehnnng  der  Kosten  für  Aufbruch  u.  Aussehachtung  für  den  Oberbaukörper. 
(Durchschnittlich  1,50  J$  für  das  Quadratmeter.) 


-a)  Makadam 

b)  Zementmakadam 

c)  Steinpflaster  aus 
bossierten  Steinen 
1.  KL 

aus  bossierten  Stei- 
nen 2.  KL 
aus  Schlackenstei- 
nen 

•d)  Stampfasphalt 

•e)  Holzpflaster 

aus  weichem  Holz 
hartem       . 


3,50 
7,50 

3 

10 

1,80 
4,00 

0,58 
0,83 

1,18 
1,23 

1,36 
1,61 

12,90 

18 

10,00 

0,31 

0,87 

1,52 

11,90 

14 

9,00 

0,31 

0,95 

1,55 

11,50 
13,50 

16 

12 

8,00 
9,50 

0,30 
0,90 

0,80 
1,69 

1,38 
2,37 

16,00 
22,00 

12 
20 

12,00 
18,00 

0,74 
0,35 

1,74 
1,25 

2,54 
2,35 

4  Jahren 

5  . 


25 

25 

18 
20 

10 
4 


,  l Klotzhöhe: 
,  I  102  mm. 
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Bau  der  Strassen. 


Tabelle 
Kostenzusemmenstellung  betreuend  Herstellung; 


1 

2 

3 

4 

5      |      €            7 

8 

9              lö 

#rh*J- 

asr 

XofltüB  dar  erstmalig« 
Hantal  fang  eiaas  Qua- 
drstmetar*  Fahrbahn  tör 

IleckenarofiuerilDg 
wtedar  erforderlich  bai 

Koatan  dar 

ITnlssr 

IBr 

Jährliche  Dal 
tanga-  ctfid  Bali 
kosten  «me«  <j 

ffltitn  b« 

Zar  Decken  bildtmg 
verwendetes  Material 

schwa-1    Bttiti-   ],*„*„ 

aebwa-  1   Attt*    1 -*-_*_- 
«kam  1  larsa  1*»™™ 

■KTl  gJJ;j«i«t-j 

Verkehr 

Yarkabr  nach 

Vsckefcr 

Jl            -* 

* 

Jahren  |  Jahran  |  Jahres 

4 

-«           -* 

JL 

A.  Soh otterb  ahnen:    Auf  Packlager-  oder  Grohe^üüagsctiüttuDr 

Verkehr)  15  cm 


leingeschlag  ans 

i 

Syenit 

4,00 

4,50 

4,50 

7 

ualt  oder  Grünstem 

5,00 

5,50 

5,50  | 

8 

1,80 
2,20 


0,12 
0,14 


0,16  !    0,27  i 
0,20  |    0,31  | 


B.  Pflasterbahnen:     Bei  starkem  and  mittlerem  Verkehr  17  cm 
18  —  19  cm  hoch  in  7  cm  starkem  Kiesbett;  bei  schwachem  Verkehr 

in  12  cm 


Klinker,  13  cm  hoch 
Laushser  Granit 
Kupferschlacken, 

16  cm  hoch 
Porphyr,  Syenit 
Grünstein  (Diabas) 

8,00 
10,00 
12,00 

12,50 
15,00 

10,00 
12,00 
13,50 

14,50 
17,00 

10,00 
12,00 
13,50 

14,50 
17,00 

i6 

24 

28 

28 
32 

8 
12 
16 

18 
24 

4 
6 
8 

10 
16 

8,00 
10,00 
12,00 

12,50 
15,00 

0,33 
0,35 
0,32 

0,34 
0,32 

0,44 
0,46 
0,43 

0,45 
0,43 

0,55  » 
0,57! 
0,54  ! 

0,56 
0,54 

C.  Asphaltbahnen:    Ol 

ane  Un1 

«rschie« 

l  der  Verkc 

thrsstirke  5  cm  starke 

Asphalt  von  San  Va- 
lentino  u.  Ragusa 

13,00 

13,00 

13,00 

18     1 

12 

8 

9,00 

0,65 

0,80 

0,95 

D.  Holipflasterbahnen:     Weichholz  bei  schwachem  und  mittlerem, 


Kiefernholz,  12  cm  I 
hoch  |  15,00 

Austral.  Hartholz, , 
8  cm  hoch  ,  19,00 


15,00 
19,00 


I 


6 


15,00        16     |     10 

!  i 

19,00       24     ,     15  10 


11,50 
15,00 


0,65 
0,65 


0,80 
0,80 


0,95 
0,95 


E.  Aephaltachotterbahnen :     (Versuch)  für  schwachen  und  mitt- 
Decke  8  cm  stark  aus  einem  Gemenge  too 


Syenitdecke,  kalt  ein- 
gewalzt 

Grünsteindecke,  warm 
eingewalzt 


!        i 

8,50       9,00       9,00        10 


12,50  ,  13,00  j  13,00 


12 


7,00 
11,00 


0,30 
0,32 


0,40  I    0,50 
0,42  |    0,52 


F.  K  lo in pfUit erbahnen:     (Versuch)  für  mittleren  und  starken 
handenen  abgenützten  und  entsprechend 


Baialtsteine,     8     cm  ! 
hoch  i    5,00 


5,00 


5,00  I     10     !      6 

I 


5,00      •    0,34 


0,45 


0,56 


Kosten  der  Strassen. 


68. 

Unterhaltung  und  Reinigung  der  Fahrbahnen  in  Dresden. 


12          13          14 

15         16          17 

18                 19                 20 

21 

QttäOfntaqfWfusa  für  rlo« 

Quadratmeter  und  auf 

1  Jahr  L'üi 

VerpiuiehsiiflWn:  50o 
der  HersteUungftkoateö 
Spalto  2-4t  Geöamtauf- 
wand  Spalt«  12-14  bat 

VerhalUn  in  bezug  auf 

s**w*-j  «litt-  LiBrkem 

ehern    I    lerem  p*«""1" 

ehern   |  bram   ■*«*«■ 

Verkehn- 
sic  herhoit 

Geräusch- 

Entwtßk« 

laug 

Staub-  und 
Schlamm- 

blfdnnf 

Verwend  ungsplata 

V«*fl!ir 

Verkehr 

JL            M            Jk 

Jk            * 

Jl 

(1     cm  stark  bei  schwachem,  20  cm  bei  mittlerem  und  schwerem 
starke  Schotterdecke.  ♦ 


0,38 

0,76 

2,07 

0,58 

0,99 

2,30 

1    0,42 

0,75 

1,41 

0,67 

1,03 

1,69 

gut 


gering 


erheblieh 

* 


Vorstadtstrassen  mit 
offener  Bauweise  in 
ruhiger  Wohnlage. 


starke  Packlager-  oder  Grobschlagschüttung,  Reihensteine  I.  Klasse 
Reihensteine  II.  Klasse  15 — 17  cm  stark  oder  künstliche  Steine 
starkem  Kiesbett. 


0,83 
0,77 
0,75 

1,44 
1,29 
1,18 

2,44 
2,24 
2,04 

1,23 
1,27 
1,35 

1,94 
1,89 
1,86 

2,94 
2,84 
2,72 

0,73 
0,79 

1,14 
1,06 

1,81 
1,48 

1,42 
1,54 

1,87 
1,91 

2,54 
2,33 

gnt 


gering 

erheblich 

massig 

erheblich 
gering 


gering 


Grünstem  u.  Porphyr 
f.  Yerkehrsstrastien 
mit  schwerem  Ver- 
kehr ;  G  ranitjSyeüit, 
Klinker  u.  Sdilak- 
ken  für  Wohn* 
Strassen  mit  ge- 
ringem Verkehr. 


Asphaltdecke  auf  20  cm  starkem  Unterbau  aus  Zementbeton  1:6:8. 


1,15 

1,55 

2,06 

1,80 

2,20 

2,71 

massig 


unbedeu- 
tend 


massig 


Strassen  der  inneren 
Stadt  mit  lebhaftem 
Verkehr  und  Stei- 
gungen unter  1 :  70. 


Hartholz  bei  mittlerem  und  starkem  Verkehr.     Unterbau  wie  vorher. 


1,37 

1,95 

2,87 

2,12 

2,70 

3,62 

1,28 

1,80 

2.45 

2,23 

2,75 

3,40 

gnt 


sehr  gering 

unbedeu- 
tend 


genug 


Strassen  der  inneren 
Stadt  mit  lebhaftem 
Verkehr,Steigungen 
bis  1 :  30. 


leren  Verkehr.     Unterbau:  Vorhandene  abgenutzte  Schotterfahrbahnen; 
bitumen  reichem  Asphaltpulver  und  Kleingeschlag. 


|  I 

1,00  I     1,80  |    4,00 


1,24  !    1,80 


3,27 


1,43 
1,86 


2,25 
2,45 


4,45 
3,92 


gnt 


gering 


massig 


Promenadestrassen  mit 
offener  Bauweise, 
mit  lebhaftem,  aber 
leichtem  Verkehr 
(Parkstr.)  Johann- 
Georgenallee. 


Verkehr.     Klein pflastersteine  in  4  cm  starkem  Kiesbett  auf  vor- 
Torge richteten  Schotterfahrbahnen. 


0,84  |    1,28 


2,23 


1,09 


1,53 


2,48 


gnt 


gering 


massig 


Vorstadtstrassen  mit 
lebhaftem ,  auch 
schwerem  Verkehr 
(Löbtauer  Strasse). 


Eine  Tabelle  über  die  Herstellung^-  und  Unterhaltungskosten,    sowie  über 

Dauer  der  Befestigungsarten  nach  Umfrage  bei  den  Stadtverwaltungen  bringt 

-- •  Zeitschrift  für  Transportwesen  und  Strassen  bau l).    Als  durchschnittliche  Her- 

llungsprcise  für  1  qm  werden  nach  der  Tabelle  folgende  angegeben  s 


5,00 
9,00 
14,50 
16,00 
12,00 
13,50 
9,00 
10,50 
15,00 
16,00 
20,00 


Stein  sehlagbahnen  mit  und  ohne  Grund  bau 

Pech-  und  Zement makadam 

Bossierter  Naturstein  auf  Stein  seh!  agbettung 

M  Jf  auf  Beton 

Schlackenstein  auf  ßteinschlagbettung 

n  auf  Beton 

Klinker  auf  Stein  schlagbettung 

„        auf  Beton 
Asphalt  auf  Beton bettung 
Weichhob  „ 

Hartholz  n 

Auch  die  schon  früher  angezogene  Abhandlung  von  Pinkenburg*)  ent* 
hält  viele  hierher  gehörige  Angaben,  doch  sind  sichere  Schlüsse  wegen  der 
flFqsjqp  Verschiedenheit  der  Verhaltnisse,  für  welche  diese  Angaben  gelten,  nicht 
daraus  zu  sieben. 

Nach  G.  Schmid,  Technische  Studienhefte,  Nr.  5,  S.  48  werden  die  Her- 
stelhrogakosten  für  das  in  Regie  ausgeführte  StampfasphalfePflaster  folgender- 
messen  berechnet: 

Betonunterbau,  30  em  stark,  Mischung  1 :4 : 6  erfordert  für  1  qn* 
(sehr  didit  gestampft  und  mit  Rauhstrich  versehen): 
Zement  0,26*  zu  6,87  JC 
Kies  beew.  Sand  0,16  cbm  zu  5,00  JC 
Kleingeschlag  0,19  cbm  zu  7,00  JC 
Arbeitslohn:  Auf-  und  Abladen,  Zementzusetzen 
Mischen  und  Einbringen 
Stampfen 


\M  Jt 

0,80   „ 

1,88   „ 

0,02  Jt 

0,45 

» 

0,05 

1» 

0,10 

» 

Glattstrich 
Insgemein  10°/o  Gerate 
6%  Aufsicht 
30°/o  Unvorhergesehenes 

0,10    „ 

Zusammen  45  °/o 

0,28    „ 

Zusammen               0,90  JC 

Asphaltdecke  5  cm  stark 
0,11*  Asphaltpulver  zu  54,85  JC 
Arbeitslohn:  Laden  und  Abladen 

Wärmen 

Aufbringen  und  Stampfen 
Insgemein  45°/o 

Zusammen                          4,50  JC 

6,03  JC 
0,03  JC 
0,50    „ 
1,00    „ 
0,69    „ 
Zusammen                2,22  JC 

Zusammen                           8,25  JC 

Das  fertige  Asphaltpflaster  zusammen 
welcher  Preis  bis  13,20  «^/qm  steigt 


12,75  JC 


i)  W. ..,  Neuere  Erfahrungen  über  Fahrbahn  -  Befestigungen ,  Zeitsohr.  f.  Transportw. 
a.  Strassenb.  1904,  8.  3,  17,  34,  55,  71,  85,  116.    Die  fragliche  Tabelle  steht  anf  8.  56. 

*)  Pinkenburg,  Die  Pflasterverhaltnisse  der  städtischen  Strassen  im  deutsehen  Beiehe, 
Technisches  Gemeindeblatt,  Jahrg.  III,  1900,  Nr.  7,  8.  93—118. 


Kosten  der  St 
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In  Berlin  wird  dem  Unternehmer  für  erstmalige  Herstellung  des  Beton - 
betts  3,50  *M%  der  Asphaltdecke  1G»50  (neuerdings  9,50  Jt)  bezahlt,  in  dein 
Städten  wird  man  heute  für  1  qra  Asphultpflaster,  einschliesslich  Beton  unterläge, 
im  Durchschnitt  14  *M  rechnen  können.  Hierher  gehörige  Preise  von  Material 
und  Leistung  siehe  in  dem  schon  öfter  erwähnten  5.  Technischen  Studienhefte 
von  GL  Schmidt,  S,  49»  66»  72,  75,  79*  Ausserdem  sei  auf  einen  Reise- 
bericht des  Chefingenieurs  Vaillant1)  über  die  Entwicklung  des  städtischen 
Pt'lasterwesens  in  den  Verein tgfim  Staaten  von  Amerika  in  den  Jahren  1890 
bis  1900  hingewiesen,  in  dem  auch  Kosten  angaben  vorkommen. 

Für  Holzpflaster  gibt  Pinkenburg *)  bezüglich  der  Herstellungskosten 
in  Berlin  folgendes  an: 

1.  1  qm  Beton  im  Misch nngs Verhältnis  von  1  Normaltonne 
Portland-Zement  auf  1  cbm  Kies»  17  cm  stark,  einschlieesliHi 
aller  Baustoffe  2,79  Jt 

%  1  (|tn  Betonunterlage  querschnittsmässig  abzugleichen  und 
mit  einem  1  cm  starken  Zementmörtel  Überzüge  im  Mischungs- 
verhältnis von  1 :  2*  einschliesslich  aller  Baustoffe  1,30  ,> 
3.  1  qm  Holzpflaster  aus  13  cm  hohen  mit  Kreosot  getränkten 
K lützen  aus  schwedischem  Ku-ternhölfc  auf  der  Betonunter- 
lage vorschriftsmassig  herzustellen,  einschliesslich  der  Her- 
stellung der  Tonfugen,  des  Überwurfs  und  der  Lieferung 
aller  Baustoffe                                                                                    13,00    n 

Zusammen   17,09  *,& 
Was  die  Kosten  der  Herstellung  einer  Pflasterdecke  aus  den  den  Tropen 
entstamm  enden  Harthölzern  betrifft,   so   stellt   sich   der  Preis    für  das  Quadrat- 
meter Holzdrcke,  die  übrigen  Arbeiten  und  Preise  sind  die  gleichen  wie  bei  den 
Nadelhölzern,  erheblich  höher. 

Beispielsweise  sind  bei   13  cm  Klotzhöhe  in  Berlin  bezahlt  worden: 
1  qm  Holzpflasterdecke  aus  australischem  Karrlholze  27,00  Jt 

1  qm  Holzpflaster  decke  aus  australischem  Dj  aliholze  25,00    „ 

l   1 1 rtk   Hoizpflasterdecke  aus  australischem  Tallow holze  25,25    „ 

Bei  10  cm  Klotzhöhe  stellte  sich  für  Tallowholz  der  Preis  für  1  qm 
auf  19  Jt. 

Bei  der  Schwierigkeit  die  Gesamtkosten  einer  Pflasterung  für  einen 
längeren  Zeitraum,  wobei  namentlich  deren  Dauer  mit  in  Frage  kommt,  sicher 
g  zu  berechnen,  soll  hier,  bei  Vergleichung  von  Asphalt  und  Holz,  von 
Zahlenangaben  abgesehen  und  nur  bemerkt  werden,  dass  sich  diese  Kostenbe- 
träge, wenigstens  soweit  schon  seit  längerer  Zeit  benutzte  Holzsorten  in  Betracht 
kommen,  unter  sonst  gleichen  Umstanden  beim  Holze  höher  stellen  als  beim 
Asphalt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  Vergleich  zwischen  Asphalt-,  Holz-  und  Granit- 
pflaster nach  einem  Vortrage  des  Mr,  Levis  FL  Jsaacs  in  einer  Versammlung 
der  „EngHsh  Society  of  Arts"  angeführt3). 


1)  Ji.  V.  Viü] an t,  Ing.  prineip.  des  pont*  et  chauss^c»,  Plagst  des  villt»  de«  etaU- 
Ulli«  d'Amerique,  AnuaJes  des  travaux  public?  de  Belgique,  1003,  p,  7—50,  Kin  eingehen  der 
Bericht  darüber  findet  sich  in  der  Zeiltcfcr.  L  Tranaportw.  u.  Strattsetib.  1003,  S.  161,  177, 
193,  209,  229. 

*}   Piukenbnrg,  Über  Holzpflaster,  ZeUschr.   f.  Bauwesen    1002, 

_eway  pa  verseilt«   for  lurge  ei  lies ,    Engineering  New*  ISÖ4 ,    I.  p.  256.     Eine 

in.t:  darüber  find«!  sich  aueh  in  der  S&ehschr,  f.  Trans  jiortw.  w,  Strussaiib.  1894,  S.  157 
unter  dem  Tiiel    ,,  Neuere  englische  Ansichten  über  St  raw^nbe  fest!  gutigen**, 
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Bau  der  Strassen. 


Nach  den  Erfahrungen  diese«   Londoner  Ingenieur-  3   Pfln 

arten   im    Hinblick   auf   die   verschiedenen,    an    eine   stadtische    P'f lautem  ng   tu 
stellenden  Anforderungen  folgendermaßen  zu  klassifizieren 
Hinsichtlich 

öffentlicher  Gesundheit 

Länndftmpfung 

Sicherheit  für  die  Zugti< 

Möglichkeit  der  Reinhaltung 

Dauerhaftigkeit 

Billigkeit 

Leichtigkeit  der  Ausbesserung 

Anlage  von  Pferdebahnen 
Doch  sei  daran  erinnert»  dass  diese  Tabelle  sich  aus  den  damaligen    \ 
hältntäßen  in  London  ergeben  hat.  .<o  namentlich  die  Wertung  der  3  Konstrukti 
arten  hinsichtlich  Sicherheit  der  Zugtiere  aus   den    damals   üblichen  Reinigungs- 
verfahren dortselbs  t. 


1. 

2. 

3.  Stelle 

Asphalt 

Granit 

Hob 

H. 

A. 

Gr. 

H. 

A. 

Gr. 

A. 

Gr. 

H. 

Gr. 

A. 

H. 

Gr. 

H. 

A- 

A. 

H. 

Gr. 

Gr. 

H. 

A. 

f//S 


uml 


'iL 


m 


Abb    HS 


Strassen  mit  Elseukönstruktion. 

Mit  Eisen   als  Pflasterungsmaterial    sin«],   wenn    auch   nicht   häufig,    do 
schon  frühe  Versuche  angestellt  worden,  in  England  1836,  in  Amerika 
ohne  dass  jedoch  bis  heute  ein  wirklich  befriedigendes  Ergebnis   erzielt  worden 

wäre.    Man  hat  dabei  Gusseben  für  - 
od©r  Schmiedeisen  für  sich,  zuweilen  n 
beide   Materialien    in   Verbindung    mitein- 
ander  angewendet      Im    folgenden  sollen 
einige  der   älteren  Pf  lasterar  tan    io   Eisen, 
von  denen  auch  heute  noch  die  Rede  ist, 
sowie   einige  Vorschlage  aus    neuerer  Zeit 
kurz    besprochen    werden.      In    Warschau 
wurden  gitterartige,  0,076  m  hohe  Stü 
aus  Guaseisen  von  0,60  und  1,05  m  ft 
(Abb.  146)  auf  einer  Bettungsschichte 
Kies,   Kieingescblag  oder  Beton  nebenein^ 
ander  mit  gegenseitiger  Verzahnung  verlegt  und  sodann  die  von  den  Rippen   d 
Gitters  gebildeten  Räume  mit  Kies  ausgeatompft;  in  gekrümmten  Strassensfreckeii 
kamen  gekrümmte  Stücke  zur  Verwendung» 

Über  dieses  Pflaster  spricht  sich  nach  10 jähriger  Beobachtung  im  Marx  1879 
der  Generalmajor  und  Präsident  der  Stadt  Warschau,  S,  Starinkewitz  in 
einem  Gutachten  an  den  Berliner  Magistrat  nach  Krüger  folgendennasmi 

iI>Ha    Eisenpßpuner,   deaaen   einzelne   Teile   sich    untereinander   nicht   verschieben ,  halt 
»ich  so  vorzüglich,    das»  un  demselben  seit  seiner  Verlegung  vor  10  Jahren  noefa  keine  A 
beaserung  vorgekommen  tat,    doch  müssen  die  Fugen    und   Zellen    in  den   Pliiticn   fort  während 
mit  Kies  ausgefüllt  werden,  da  sonst  die  Pferde  mit  den   Hufeisen  darin  sitzen   bleiben.     Aueh 
bewirkt  das  Befahren   dieses  gusseiaernen  Pflastere   grossei  Geringen   und   eine   litten 
wegung   des    Bodens,    die   auf   die    H  unser   übertragen    wird.     Die    Kegel  tu  tossigkett    deraelb 
wirkt  höchst  nervenerregend  t  so  dam  dieses  Pflaster  namentlich  für  e uge,  mit  hohen  1  - 
bebaute  Strassen  un  verwendbar  iitt  insbesondere  wenn  die  Striae  von  vielen,  schnellen  Fub 
werken  befahren   wird,* 

Man  rat  deshalb  auch  in  Warschau  von  dem  beschriebenen  Pflaster  n 
abgekommen, 


i)  Ausführliche  Mi  Heilungen  über  Eisen pflaater  finden  Hieb  In  Kroger.   Bandfetofa  de* 
gesamten  Straasenbeues  in  Städten,  Jena  1881,  S.  411  ff. 


mit  Eiaenkonatroktfön. 
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I  berein  gleiches  Pflaster»  das  im  Jahre  1 874  in  H  a  m  h  u  rg  an  der  Akte  in 
der  Nähe  des  ehemaligen  Ferdinandtores  in  einer  Länge  von  ungefähr  40  m 
verlegt    worden    war,   und  bei    dem  die  Herstellungskosten    für   da^  qra    25  c#, 

das  Doppelte  der  Kosten  eines  gewöhnlichen  Reihen  pflasters  betragen  hatten, 
spricht  eich  der  München  er  Reisebericht  *)  aus.  Auf  eine  festgewal&te  Kies- 
BChiohte  von   15  cm  Starke  kam  eine  2  cm  hohe  Grandlage  und  darauf  die  ro-t- 

n  Guäseisen^iüt.'ke,  deren  Zellen  mit  genüs^tem  Kies  voUgesUimpft  wurden. 
Die  so  gebildete  Strassen  Oberfläche  wurde  schliesslich  mit  fernem  Grand  über- 
deckt. Nftöh  Amn  Reisebericht,  dem  diese  Mitteilung  entnommen  ist,  wurde  die 
Pflasterdecke  in  entsprechendem  Zustande  befunden,  doch  machte  sich  beim 
Befahren  derselben  ein  ziemlich  starkes  Rasseln  bemerkbar,  auch  sei  das  Be- 
fahren einer  solchen  Strecke  für  die  Insassen  der  Wagen  nicht  besonders  an- 
genehm, so  dass  es  von  kranklichen  Personen  vermieden  werde.  An  eine  weitere 
Verwendung  solchen  Pflasters  werde  zurzeit  in  Hamburg  nicht  gedacht. 

Verschiedene  Arten  eisernen  Pflasters  hat  man  in  Amerika  versucht  Bei 
einem  derselben  kommen  gusseiserne  Körper  zur  Verwendung,  welche  nach 
Abb.  149  aus  zwei  ineinander  liegenden  Zylindern  besteben,  die  durch  sechs 
radiale  Rippen  untereinander  verbunden  sind.  Die  oberen,  zu  Tag  liegenden 
Ränder  der  beiden  Zylinder  und  der  Rippen  sind  gerief I,  so  dass  die  Hufe  und 
Radkranze  Anhaltspunkte  gegen  das  Ausgleiten  finden. 
Du  iuBtera  Zylinder  ist  mit  3  Vorsprüngen  und  3  Nuten 
versehen,  mit  denen  die  Pflasterstücke  untereinander  in 
Eingriff  stehen.  Die  Höhe  dieser  Stücke  betrügt  1 3  bis 
lö  cm,  ihr  Durchmesser  etwa  35  cm.  Die  Stärke  der 
Wirnde  und  Rippen  ist  2  —  2,5  cm  oben,  während  sie  nach 
unten  hin  abnimmt;  doch  kommen  auch  andere  Ah- 
nungen ,  grossere  wie  kleinere,  vor.  Die  Hohlräume  in 
r  iicken  werden  mit  Kies,  Kleiugeschläg  u.  dgl. 
aufgefüllt.  Ein  Pflaster  ganz  ähnlicher  Art  kam  auch  in 
Petersburg  zur  Anwendung,  und  verwandt  damit  sind  die  in  amerikanischen 
Städten,  in  London  und  anderwärts  versuchsweise  zur  Ausführung  gelangten 
Pflasterdecken,  wobei  nicht  nur  die  Abmessungen,  sondern  auch  die  Form  der 
gusseisernen  Zellenkörper  Versi-hiedenbeiten  zeigten- 

Über  andere  Arten  von  Eisen  pflaster,  insbesondere  das  gusseiserne  und 
ech miedeiserne  Zellen pf las ter,  Patent  Langer  und  das  Berliner  Eisenpflaster, 
Patent  Wilhelm  Richter  macht  Krüger  nach  dem  „Prakt.  Masuhiiieiikon- 
stmkleur"  I8ü9,  S.  308»  2£&>  bezw.  den  „Annalen  i  Gewerbe  und  Bauwesen", 
1878.  St  186f  Mitteilungen. 

Gegenüber  einzelnen  günstiger  lautenden  Urteilen  über  Eisen pflaster  kann 
auf  eine  Anzahl  entschiedener  Misserfolge  mit  demselben  hingewiesen  werden; 
BMMB  darf  deshalb  mit  Bestimmtheit  aussprechen,  dass,  abgesehen  von  den  jeden- 
falls hohen  Anlagekosten  des  Eisen  pf  las  ters,  die  Nachteile  desselben  zurzeit  noch 
seine  Vorzüge  Überwiegen  und  daa&  ei  racersl  noch  nicht  in  Wettbewerb  mit 
den  üblichen  Pflasterungsarten  zu  treten  vermag.  Damit  stimmen  auch  ameri- 
kanische Urteile  überein,  so  das  folgende  *),  in  einer  Versammlung  der  American 
tv  of  Mecbanical  Engineers  in  New- York  ausgesprochene: 


Abb,  1«. 


i)  Rei«ebe rieht  der  ron  den  Gemeiadekollegien  der  Stadt  München  gewählten  Speiial- 
Komminflivm  *u?.f  München  1S89,  S.  9.  Siehe  auch  Zeilschrift  f.  Traneportw»  u.  Stra^enb, 
1807,  S,  S65, 

BOnblnatioa   hon  and  Oak  Pavciueiit,   Engineering  New*   l8'*lT  II,  p.  509;  Über- 
MtJEUng  davon  in  Zeit -ehr«  f,  Transport  w,  u,  Strnsaenb.,   1891,  8.  457. 


.Es  sind  von  Zeit  an  Zeit    Vorschlafe  gemacht  wurden  ,    t-arhi»Leriingen   au 
austeilen  ;  derartig«  Meudlpflaater  haben  aioh  indesien   bald  glptt  gefahren,   fk>  diu«  *i 
lieber    uls  Stein  ptiafiterungen    wurden.     Rauhte    man    aber,    um   den  Huhu    der    I 
besseren  Halt  tu  bieten  ,  die  Pßasterslücke  ,  so  hatten  *ie  den    E^ftchteil  +  die    llnfi-   uf 
oder  leicht  in  Stücke  su  gehen»     Sie  erforderten  unverliültnifliuttuig  hohe  Ual  .  tko»üKi 

und  ein  Metsi  1 1  p/laate  r  nach  dem  an  deren  wurde  verworfen** 

In  der  Hauptsache,  wenn  auch  nicht  in  allen    I  ton   damit   überein- 

stimmend, ist  das  nachstehende  Urteil: 

„  Eisen  ist  stwar  ausserordentlich  dauerhaft  und  wid erstand afäh i e  t  doch  eignet  ei  nch 
nicht  cur  Strassen  befeiitigung,  weil  es  im  Laufe  der  Zeit  so  glatt  wird,  das«  die  Hufe  der 
Zugtiere  keinen  Halt  mehr  auf  demselben  finden,  Vor  etwa  30  Jahren  wurde  die  ConUudt- 
Street  in  New- York  mit  Eiaenpflaaler  versehen;  um  die  Flache  nicht  glatt  werden  m  lauen, 
kerbte  man  die  in  ihr  liegenden  Hände r  der  Zc  Henker  per.  Diese  Strasse  war  sowohl  rauh, 
wie  geräuschvoll;  die  Pferdehufe  fanden  awar  in  den  Vertiefungen  den  nötigen  Halt,  e*  kam 
aber  oft  vor,  das»  die  Eisen  abgerissen  und  die  Hufe  beschädigt  worden,  und  trotz  der  fU&b* 
heit  der  St  rasten  fläche  Helen  die  Pferde  häufig,  wobei  sie  an  den  Vorsprüngeu  arg*  BeacbA- 
dJ£UO££n  erlitten.  Dieses  Pflaster  blieb  deshalb  nur  kurze  Zeit  in  Anweuiluog 
und   wurde  durch   Steinpflaster  ersetzt*1) 

Trotz  der  bisherigen  Misserfolge  sind  neuerdings  wieder  Vorschläge  zur 
Strassen liefes tigung  mittels  Eisen  gemacht  worden,  die  schliesslich  noch  kutf 
berührt  werden  sollen.     Nach  dein  Patent  Claussen  werden  quadratische  ©der 

rautenförmige,  gitterartige  Rippenkörper  von  N 
cm  Seitenlange  aus  4  cm  hohen,  0,4  cm  di 
Flacheisen  gebildet,  indem  diese  hochkam»- 
einander  verkämmt  werden,  so  dass  Zellen 
etwa  6  em  Weite  entstehen.    Diese  Einzel  k« 
werden    erwärmt    und   reihenweise,    schräg    zur 
Strassenachse  auf  einer  Zementbeton  lag* 
dütine   Gusmisphadtechicht   verlebt,    worauf  claj 
Ausgiessen  der  Zellen  mit  Asphalt  bis  / 
fläche  der  Flacheisen  erfolgt.    In  die  hi 
den  Randern   der  Strasse   rutstehenden    -1 
tigen  Räume   kommen   halbe  Rippenkörper  der 
beschriebenen  Art  zu  liegen,  und  um   beim  Auf- 
brechen des  Pflasters  die  einzelnen  Stück«  leicht 
voneinander  lösen    zu  können,  wird   jede* 
selben  an  allen  4  Seiten  mit  einem  dünnen  Pappenstreifen  eingefassf, 
Aufheben  des  Pflasters tückes  spaltet.  Die  von  vorneherein  hervorgetretwie  Ansicht, 
dass  es  un zweckmässig  sei,  Stoffe  von  so  verschiedener  Widerstandsfähig^- 
verbinden,  scheint  durch  die  Erfahrungen  damit  bestätigt  worden  zu  sein» 

Ein  anderes  Pflaster»  eine  Verbindung  von  Eisen  und  Holz,  ist  sei 
Jahren  in  Amerika  versuchsweise  zur  Atisführung   gekommen1).     Die  ein/ 
Pflasterstücke  bestehen  aus  einer  Grundplatte,    an    der  senkrecht  dazu  atel 
Wände  angegossen  sind,  so  dass  seilen  artige  Räume,  und  zwar  nach    \ 
je  5  ganze,    4   halbe   und  4    viertel    Zellen    entstehen.     Die   Grundfläche    jefa 
Zolle  \a  durch  locht,  damit  eingedrungenes  Wasser  abziehen  kann,     Die  Pti 
stücke    werden    mit   versetzten    Fugen   nebeneinander  verlegt,    so  dass   sich    Jim 
Zellen  teile  itig  ergänzen.     Die  Wi  r  Zelle  beträgt  3  7/ia  Z<»11 

ihre  Tiefe  3";   in   jede  derselben  wird  ein  Holzklotz  von  b"  Höbe  eingeti 
so  dass  er  um  2"  über  den  Gtmetft  nkörper  hervorsteht. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,    dn*a   mich    der   Vorsehlag  gemacht   franko 
isr,  Klinkerpflaster  aus  einzelnen  Blocken    von  8  auf  3  Fus»  .engl.  S< 

iglneering  New»  1888,  I,  p.  30  und  Zeitaehr,  f.  Transport*,  o,  Slraateub.  1888,  8  37* 

t)  Eng.   Newa    1891,  II,  p,  509. 
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tu  bilden,  die  dadurch  erhalten  werden,  dass  man  die  Klink  er  in  der  sonst  üb- 
lichen BteUtmg  auf  eine  Stahlphltte  in  Sand  versetzt,  dtBteb  ein  Stahlbtod  unirr- 
einander  und  mit  der  Platte  zusammen bfilt  und  miteinander  durch  ein  pausendes 
Bindemittel  vereinigt. 


Schieneiigletee  auf  Land  Strassen  *)• 

Bei  den  vorher  besprochenen  Ei^enpflasterungen  städtischer  Strassen  er- 
streckt  sich  die  Befestigung  der  Fahrbahn  mit  Ei*enteilenf  dem  bedeutenden 
Verkehr  entsprechend,  gleichmässig  über  die  ganze  Fahrbahn.  In  neuerer  Zeit 
;m  dazu  gekommen,  Eisen  auch  zur  Befestigung  der  Fahrbahnen  von  Lpsd* 
*.n  zu  verwenden  in  der  Art,  dass  man  in  diese  zwei  oder  vier  Gleisstrange 
einlegte»  auf  denen  die  Rüder  der  Strassen  Fahrzeuge  rollen,  während  die  Zugtiere 
nach  wie  vor  auf  besteinten  Flachen  laufen.  Hierbei  wird  es  nötig,  den  Rädern  bei 
der  Bewegung  im  Gleis  eine  sichere  Führung  zu  gewähren,  anderseits  aber  ihr  Ab- 
gehen von  den  Schienen,  wie  auch  daa  Überqueren  an  jeder  Stelle  zu  ermöglichtem 
Es  ist  dies  eine  neuartige  Verwirklichung  des  uralten  Gedankens  der  Spur- 
bahn. Au*  Steinquadern  gebildete  Spurbahnen  kamen  schon  im  Altertum, 
beispielsweise  bei  Ägyptern  und  Romern  vor;  wir  finden  solche  in  mittelalter- 
lichen und  auch  heute  noch  in  modernen  Städten.  In  Form  von  Holzkon- 
Btrtlktlonen  -ind  Sparbahnen  lange  Zeit  in  den  Bergwerken  heimisch  ge- 
wesen, ehe  sie  im  ersten  Drittel  des  1 7.  Jahrhunderts  auch  unter  freiem  Himmel 
zur  Ausführung  gelangtes,  entweder  als  Fortsetzungen  von  Bergwerkshahnen 
nach  aussen,  oder  als  Ergebnis  eines  besonderen  Erfindungsaktes  bei  Verbesserung 
grundloser  Wege,  Die  Holzbahn  endlich  hat  sich  in  einer  zusammenhängenden 
Reihe  von  Entwicklungsstufen  allmählich  in  die  Spurbahn  mit  Eisenschi enen 
gewandelt,  deren  letztes  Glied  unsere  moderne  Eisenbahn  darstellt-  Mehrere 
unter  den  Entwicklungsformen,  die  speziell  zur  Erleichterung  des  gewöhnlichen 
rkehrs  dienten,  sind  als  Vorläufer  der  hier  in  Rede  stehenden  Lancl- 
strassen-G leise  zu  betrachten*  E<  sind  dies  namentlich  die  seit  1767,  wie  man 
annimmt,  üblich  gewordenen  Bahnen,  bei  denen  plattenartige  Schienen  aus  Guss- 
eisen  auf  hölzernen  Lau gscli wollen  in  der  Art  befestigt  wurden,  dass  ihre  Lauf- 
flüche in  die  Oberfläche  der  Fahrbahn  zu  liegen  kam.  Auch  der  ganz  vereinzelt 
aufgetretene  Oberbau  von  Woodhouse  aus  dem  Jahre  1805  gehört  hierher, 
urde  auf  einer  Bahn  verlegt ,  die  der  Herzog  von  Norfolk  zwischen  seinen 
bd  Sheffield  gelegenen  Kohlengruben  ausführen  liess,  „Die  Schienen  hatten  die 
Forin  vi.iii  4  Fuss  langen,  viereckigen,  gusseisemen  Röhrenstücken  von  tra- 
pezoidaleni  Querschnitt,  die  mit  ihrer  breiten  Seite  auf  dem  Boden  ruhten,  wahrend 
auf  der  oberen,  sehmalen,  etwas  konkaven  Fläche  die  Rader  sich  bewegten. 
Schienen  wurden  mit  der  Strasse  in  eine  Ebene  gelegt,  so  dass  die  Tran  s- 
i  beliebig  sich  auf  den  Schienen  bewegen  und  dieselben  an  jeder  Stelle 
verlangen  konnten,  Eine  Verbindung  der  Schienenstucke  zur  Erhaltung  der 
Spni  mtrde  nicht  angebracht*42). 


i)  Gfivenhorst:  Befruchtungen  über  die  Widerstände  auf  Steinstra&sen,  Erd  wegen 
»od  Eiwocleisen  für  gt'ivöhahfhi'*  Fuhrwerk,  Zeitwhr,  f.  Trausportw,  ü.  Strassen!),  1*97, 
SS.  33,  49,  ß&  Da»  Verlegen  der  S trassen glei§e »  Ebenda  ISO?,  S.  517#  533.  N  es  senilis: 
Die  Herstellung  eiserner  Gleise  für  Landfahrwerk  auf  Landstmssen ,  Deutsche  Bau«,  1697, 
S.  143,  151,  100-  Dft  « -i-stidtuDg  der  eisernen  Gleise  auf  Landstraßen,  Deutsche  ßunx.  1Uül\ 
r-terijegebeii  in  sr.   f.  Tnuisportw,  u.  Stnuwenb,   1902,  S.  432*    Der  Inliair 

eu  den  Jahren    1  --«07  und   11102   finde*    sieh    im  wesentlichen  auch    in    der 
öjj    deatelhi i]    VmftMnm      Dl«    Herstellung    ffrers*?    BtfMflQgfcSlI    in    Limdati  :***eur 
■^ehr.  d.  Eis*nbiihnwt  151,  172;  abgedruckt  tu  der  Z  ei  lach  r    L  Trans- 

port«    u.  Bfljaamb 
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Auch  unter   den  vielen,  später   hervorgetretenen    Entwürfen    zu    <  * 
Konstruktionen  für  Trambahnen   innerhalb  und  ausserhalb   iler  8tüdn-   t 
sich  immer   wieder  einzelne,   die    dem  gewöhnlichen  Landstraädeti  verkehr 
sollten1).     Bei  ihnen  allen  ist  ut  weder  beim  Entwurf  gebliel» 

nur  zur  Ausführung  in   beschränktem  Umt a  tommen,     Er- 

einem  Jahrzehnt  sind  die  Straßenbau  Ingenieure  veranlasst,  die  Anlage 
Gleisen  für   den  Verkehr   des  Landstrassen -Fuhrwerks  ernstlicher    \ 
fassen,     Dass   solche  Spuranlagen    bei   genügender  Ausdehnung    jedenfalls 
Verminderung  der  Beförderungskosten  zur  Folge  haben,  insoferne  bei  ihnen  dar 
Widerstandskoeffizient    der  Bewegung    wesentlich    kleiner   ausfallt    als    auf   he- 
steinter   Bahn   und  weil   dadurch  eine  merkliche  Schonung  vor  allem   der  Fahr- 
zeuge» dann  auch  der  Zugtiere  erzielt  wird,  liegt,  auf  der  Hand,      Ob  jedoch  die 
Strassen  Ingenieure  in  der  Lage  sind,  den  Vorschlag  zur  Ausführung  von 
zu   vertretent    hängt    davon    ab,    ob  sich   die  Ge.-u  tut  kosten   der    eisenb* 
Strasse  (Bau*,  Unterhaltung**  und  Transportkosten  zusammengenommen)  kl> 
ergeben   als    bei   ge wohnlicher  Anlage,    oder  ob   wenigstens   die    mit    H 

Schien engleisen  jährlich 
sparenden  Unterhalm  n  lj- kosten 
der  Strasse  die  für  Vene 
und  Tilgung  des  Atila^: 
für  das  Jah  r  erf ordert  w  I 
mittel  übersteigen. 

Dieses  Verhältnis 
in    dem    Masse    ein,    ah 
U  n  terhnltungsaufwan  d 
Lnndstrassen  zunimmt,   \\ 
el  ü  rkerer  Beansprucht! 
selben»  und  wegei  ruajr 

der  Arbeitslöhne  sowie  • . 
Kosten,  die  durch  die  Besdiai* 
fung  von  Naturstein  ma  i 
grösserer  Entfernung  vernnfout 
wird.    Letzterer  Umstand«  de* 
wie  früher  besprochen,  in  de« 
Kälten fegenden  Hannovers  zur  Erfindung  des  Klebpflasters  geführt  hatte,  war 
mich  Veranlassung,  dass  man  sich   dort  zum  Bau  von  Gleisen  für  d 
fuhrwerk  entschL 

Der  erste  Vorschlag  zur  Ausfuhrung  einer  solchen  Gleisstrecke  wurde  im 
Jahre  1889,    im  Kreise  Norden  in  Ostfriesland  (Landeebau  Inspektor  Uhth- 
Ijundrnt    v.  Borries)  gemacht,    jedoch    infolge   Steigens   der    Eieenpreia 
ausgeführt *).     Das  erste  von  Graven hörst  in  der  Landesbauinspekti^: 
erbaute   Gleis   von    500  m   Länge   wurde    1894    dem  Betriebe   übergebe 
d  a  mal  %  ver  wen  deteu  seh  wach  r  i  n  n  enarti  gen  Flachschienen   von  1 60  m  n  \  1  \  \ 
und  10  kg/m  Gewicht,  die  auf  Streifen  von  Zementbeton    verlegt    und    an 
Btömu  mittele  gusseiserner  Laschenböcke  unter  sich   verbunden  waren,  erwiesen 
sich  als  nicht  ganz  entsprechend,    indem   sich   die  Führung    dar   Rader    als    zu 
wenig  sicher  herausstellte. 

i)  Siebe  *   B,  die  Abhandlung;  Die  Tram wayi  oder  PfcnJeeiaenfcialincn  und  Iloltl,. 
in  Nordamerika  Uöd  Frankreich,    AUjpmeiae  Baui-   1858,    Ö.  Öl   und   II*  an  In 
de«g,  Handbuch  f    Sjw**  Ktioiib.*T*?diiiikt  V.   Bd.,    III,  K*ip,  Siraatejihattnen,    beart* 
Btatag,  Ltiprig  167Ö.     BftÄliMi   :  -d,    st.u,!  Lrwtwagea  eaf  Lttdsiraaaen. 

Zeitschr"  f    Tmmiportw    u,   tfirni»eab  ä3$. 

I)  Deuterin'  Bau*.    1807,   &    144 
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Aus    dieser   Flach  schiene   entwickelte    alsdann    Gravenhorst  ein    Iffftpftl- 
[flrn&igts  Profil  mit  und  ohne  Bodenplatte,  wobei  er  sich  insbesondere  auch 
[er  Bildung  der  Führungsrippe  beschäftigte,  durch  die  ein  nicht  beabsichtigtes 
Abbiegen   oder   Entgleisen    der   Räder    ohne    zu    weitgebende    Erschwerung   des 
Ausweichen 8   der   Fahrzeuge  und   des   Überkreuzens  der   Rippe   durch    sie  ver- 
j]   sollte*     Greven  hörst   kam   damals    neben    einer   entsprechenden 
fqtm  auf  eine  Höhe  der  Rippe  von   15  miß1),  die  aber  neuerdings  auf  10  min 
vermindert  wurde  *},    Nach  einem  dieser  Entwürfe  Gravenhorst's  waren  die  Schienen 
10  m  lang,   hatten   Btzw   122  mm    breite  Lauffläche,  wogen    18,4  k^  m    und   zu 
iregen zeitigen  Verbindung  dienten  flusseiserne  Lasehenstuhle,    Abb,   151   und 
ireben  eine  Vorstellung  solcher    Gleise  in  Klein*  und  Gross pf lastor,     Unter- 
■  Lieh  Landesbauinspektor  Rautenberg  ku  Gardelegen  in  der  Pro- 
vinz Sachsen  eine  hiene    mit  Leitrippe   in  Vorschlag  und   seit  Herbst 
1*95  sur  Ausführung  gebracht3)  (Abb.  1515  und   154),  die  dann  auch  bei  Ver- 
längerung der  ersten  Versuches  trecke  in  Stade  zur  Vergleiehung  mit  der  Schient- 
von  Gnivenhorst   zur  Verlegung   gelangte.     Von    Kautenberg    selbst   waren    bis 
zum  Frühjahr   1897   3076  m  Gleis 
ausgeführt   und    für  das  Jahr   1897 
1 1 528    m    Gleis    an    verschiedenen 
Stelleu  in  Aussieht  genommen  worden* 
Die  &               waren  ohne  die  Rippe 
Hl    mm  hoch,  hatten  eine  Lange  von 
9  m  und  ein  Gewicht  von  25,07  kg/m ; 
zur  Querverbindung  dienten  stehende 

FUcheiaenatäbe,      Das  Gewicht   des  AhK 

fertigen  Gleises  betrug  63,862  kg/m, 
rette,  von  Mitte  zu  Mitte  der 
Schienenstrange  gemessen, war  1,34  ^4  ] 

Etwas  früher  wie  in  Hannover, 
nämlich  im  Jahre  1892,  war  in  Sna- 
ftien  zwischen  Valencia  und  Grao 
eine  3  km  lange  Gleisanlage  zustande  ^üV^ 

gekommen6^     Bis   1892  war   dieser 
Weg    bekieM ,    und   seine    Unterhai-  ^^  JJ>*. 

tan  ^kosten  betrugen  bei  einem  täg- 
lichen Verkehr  von  3200  Wagen  im  Jahre  etwa  21  880  *M*     Kach  Ausführung 
des  Stahlgleises  verminderten   sich   diese  auf  1520  *.#.      Die  Gesamtkostex 
Gleises  hatten  38000  *S  betragen*     Die  Schienen  haben  während  der  7  Jahre 
hres  Bestehens  eine  Reparatur  nicht  bedurft.    Von  jedem  das  Gleis  benützenden 
Fahrzeug  wird  ein  Zoll  von  3   ^/  erhoben. 

Auch  in  Schle-im  bestehen  Strassen  gleise  seit  Juli  1899*).  Die  erste 
1200  m  lange  Strecke  im  Dörfe  Falkenau  irn  Kreise  Krottkau  wurde  zur  Hälfte 
mit  Grav*  rih,  i-i  -rhen  ZoitacitiaQftll,  zur  Hälfte  mit  Stegschienen  nach  Rauten- 
berg hergestellt.     Ein  Meter  Gleis  der  ersten  Art  wo<j  ei  lieh  der  Stoss- 

t)  Grjivehh.irsl,  Di«  Rippe  der  Strassen  gleise,  ZeiHcbr,  f,  Traniportw,  u,  Straatenb. 
c*97t  **  irhe    &ui#erdem    die    schon    angeführten   Artikel;    ZeJtachr.    f,  Triuiaporlw.  u* 

rtib,   1897,  S    593  und   Deutsche  Baus*  lSÖ7t  S.  346, 
kfi   Bauz.   1002,  S.   271   rechu. 
*J  Petitaehe  Haut.  1897,  S.  1  i>  1  j  ZeiUchr.  f>  Traniportw.  und  Sttaaseab.  18Ö7,  B. 

udi:    Flint-    oeue  Form  von  Fuhrwerfcsenienea,  Zeitschrft,  f,  Tramport«-.  u. 
S.   146. 
l    K  rieht   m  der  Rwlroad  Gazelle   1 699,  p.  813. 

•)  1'ufcJi,  gUanenglriae  in  Schlesien,  Zentral  hl  d.  Bauten*.  180&,  S.  470, 
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34,376  kg,  es  kostete,  frei  Bahnwagea  Falknuru,  6,76  uT,  fiar 
Kost»  der  Beifnhr,  Anw  *,— i^^H«-™«  ^— '  <**■— ^",  -»s»  *H  Yffagnnt  <■  anal»« 
noch  O60  Mim  und  für  die  Aber  dm  8chwnenf1antach€P  eribtderiichen  Kkn- 
pflattenteine  (die  Umpflaatenmg  geschah  in  der  Hanptaarhe  mit  Groeepflastar) 
nochmals  0,48  uf /m.  Daa  Gleis  ana  Btegschienen  mit  QuwwMalMiidiyig^  TO 
53*514  kg/m  Gewicht  kartete  im  Bahnhofe  Falkanan  9,08  ut/in,  daa  Ver- 
legen der  Schienen,  wobei  die  Hohlräume  neben  denadhan  mit  8tetnbcoekan  aoa- 
geatampft  worden,  0,26  «#f /m  und  daa  Biegen  der  fidiianan  0,60  uf /m. 

Die  T^nfühwing  von  Stnaaengleiaen  ist  immer  mit  "*»~4nTlta  Bdiaiety» 
keiten  und  Bedenken  verbunden.    Ala  misslich  erweist  ea  eich  inahfornluni,  den 
die  verschiedenen   Fuhrwerke   keineswegs  in   den   Sparwesen   Qbeninatunmen; 
manche  derselben,  s.  B.  landwirtschaftliche  Fuhrwerke,  haben  ein  daa  gewöhn- 
liehe  übersteigende   Bpurmaas   und  bei    vielen  städtischen   Fahrzeugen   ist  die 
Vorderachse  kfiner  wie  die  Hinterachse.    Auch  die  Krnmmongav^rhaitnisse  der 
Strasse  stehen  im  Zusammenhang  mit  der  GMaatrangfatefta,  weil  die  Bahnen  der 
Vorder-  und  Hrnterrider  je  nach  der  Grösse  der  Krümrnnngshalbrneseer  mehr 
oder  weniger  voneinander  abweichen.    Fraglich  ist  ea  auch,   wie    sich  der  Ver- 
kehr der  Automobile  auf  der  Spur  gestaltet  u.  dgLm.    Im  Zentralblatt  der  Bau- 
Verwaltung  finden  sich  mehren  lehrreiche  Besprechungen  derartiger  Punkte,  auf 
die  deshalb  an  dieser  Stelle  hingewiesen  werden  soll  *).    Neuere  Erfahrungen  nst 
Straasenglefoen  in  Hannover  sind  ans  dem  Berichte  von  Nessenius1)  an  ent- 
nehmen.   Demnach  bleibt  jetat  die  früher  zuweilen  angeordnete  Bodenplatte  der 
Zores-Schiene  Gravenhoraf  s  weg  und  der  Hohlraum  dieser  wird  nicht  mehr  an» 
gemauert  (Abb.  151),  sondern  mit  Zementbeton  anagestampft  (Abb.  162).    Da* 
Gewicht  der  Schiene  ohne  Kleineisenxeug  betrug  bei  neueren  AnafQhnmgen  a> 
weilen  16,9  kg/m  und  die  Breite  ihrer  Rollflache  war  IM  mm;  die  Verschieden- 
heit der  auftretenden  Spurweiten  verlangt  aber  unter  Urnsttnden  noch  breitere 
Bollflftchen.    So  wurde  bei  einem  Gleis  iwischen  Mama  und  Wiesbaden  eine 
solche  von  143,5  mm  ausgeführt  und  in  einem  Projekt  für  Ostfriesland  waren 
sogar  176  mm  in  Aussicht  genommen  worden,  womit  natürlich  eine  Vermehrung 
des  Schienengewichtea  Hand  in  Hand  geht     Über  die  xweckmässigste  Höhe  und 
Form  der  Führungsrippe  ist  man  noch  nicht  ganz  im  reinen.     Die  Verbindung 
der  Schienen  untereinander  geschieht  jetzt  gewöhnlich  bei  der  Trapezschiene  mit 
Fusslaschen  („Haken laschen")  und  mit  gewöhnlichen  Laschen  bei  den  Steg» 
schienen.     Um  einen  besseren  Anschluss  von  Grosspflastersteinen  und  Klinkern 
an  die  Gravenhorst'schen  Schienen  zu  erzielen,   hat   man  auch  schon  die  Fuss- 
flantschen  derselben  weggelassen.     Das  Verlegen  der  Gleise  ohne  Anpflasterung 
ist  bis  jetzt  nicht  geglückt. 

Im  Jahre  1902  waren  in  der  Provinz  Hannover,  abgesehen  von  einer  alten 
20  m  langen  Versuchsstrecke,  8889  m  Gleis  vorhanden,  in  der  grösseren  Mehr- 
zahl mit  trapezförmigen,  im  übrigen  mit  Stegschienen  gebildet  In  Grosspflaster 
verlegt  waren  3324  m,  in  Klinkerpflaster  1790  m,  und  davon  lagen  3214  m 
auf  einer  Klinkerflachschicht  (Abb.  152)  und  1900  m  im  unbefestigten  Pflaster- 


1)  Gravenhorst:  Strassengleis  and  Spurweite,  Zentrmlbl.  d.  BauYerw.  1898,  S.  495, 
568:  Strassengleise,  ebenda  1900,  S.  113,  255;  E.  Dietrich:  Strassengleis  und  Sparweite, 
ebenda  189s,  S.  508;  Gleise  in  Strassen,  ebenda  1899,  S.  531;  1900,  S.  96,  196.  Techow, 
Gleise  in  Strassen,  ebenda  1899,  S.  598.  Kars  er,  Gleise  in  Landstrassen,  ebenda  1900. 
S.  181,  255.  Siehe  auch  eine  kurze  Mitteilung  über  Fuhrwerksschienen,  ebenda  1904, 
8.  250. 

2)  Nessenius,  Die  Gestaltung  der  eisernen  Gleise  auf  Landstrassen,  Deutsche  Baus. 
1902,  S.  268,  auch  übernommen  in  die  Zeitach r.  f.  Transport w.  u.  Strassenb.  1902,  8.  432; 
Die  Herstellung  eiserner  Strassengleise  in  Landstraasen,  Organ  f.  d.  Fortschr.  d.  Eisenbahn*., 
1902,  S.  151,  172;  wiedergegeben  in  der  Zeitachr.  f.  Transport*,  u.  Strassenb.  1903,  8.  3, 17,  35. 
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;rnl;  in  Kfci&pfiftater  wäret»  3705  m  Gleis  und  70  m  versuchsweise  in  Stein* 
ilagbahnen  wiegt  wanden.  Die  rJamnU  in  ganz  Deutschland  vttrhflndei*a& 
tleisbahnen  gibt  Neweoiug  auf  rund  85  km  an  mit  der  Bemerkung,  da- 
nlle  das  txapeafönniLr'  Profil  oder  die  Stegsehiene  zeigen,  über  die  Anlage- 
kosten  sind  Angaben  von  Greven  hörst  in  der  Zeitschrift  für  Transportwesen  und 
-enbau  18B7,  S.  533  zu  finden,  dann  in  den  Abhandlungen  von  Nessenius 
und  Pusch.  Was  die  Unterhaltungskosten  betrifft,  so  steht  fest,  das»  sie  sich 
für  die  Chaussee  selbst  ganz  bedeutend  vermindern,  da  diese  fast  nur  noch  heim 
Ausweichen  der  Fahrzeuge  zur  Benützung  kommt  und  dass  die  Abnützung  der 
Eisenkonstruktion  sehr  klein  ausfällt 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,    dass   ungefähr   zu   der  Zeit,    da 
Gravenhorst   und  Kaute nberg   in  Deutschland    die   ersten  Strasaengletse   neuerer 
Art  ausführten,  auch  in  Amerika  Versuche  mit  derartigen  Spuranlagen  unter  Ver- 
lenartiger  Schienen  gemacht  wurden1). 

B,  Fuss-(Geh-)wege. 
Hermen,  Fusswege  ausserhalb  der  Städte. 

Die  Bauweise  der  Fusswege  ist  sehr  verschieden*  je  nachdem  es  sich  um 
Strassen  ausserhalb  oder  innerhalb  der  Städte  handelt.  Im  ersteren  Falle  er- 
halten auch  die  Fusswege  öfters  keine  besondere  Befestigung,  wenn  nämlich  die 
Erdmassen  mit  denen  die  Strasse  aufgedämmt,  oder  in  die  dieselbe  eingeschnitten 
wird,  eine  geeignete  Mengung  von  Sand  oder  Kies  mit  lehmiger  Erde  darstellen, 
die  bei  trockener  und  nasser  Witterung  gleich  gut  begangen  werden  kann.  Wenn 
dagegen  das  Füllmaterial  oder  der  natürlich  gelagerte  Boden  diese  Eigenschaft 
nicht  besitzt,  so  wird  es  nötig»  oben  auf  die  Fusswege  eine  8 — 10  cm  dicke 
Schichte  aus  feinem  Kies  oder  Steingrus  oder  aus  einer  künstlichen  Mengung 
der  beschriebenen  Art  besonders  aufzubringen  und  folglich  dementsprechend 
die  der  Massenberechnun^  zugrunde  zu  legenden  Querschnitte  der  Strasse  im 
Auftrag  kleiner,  im  Abtrag  aber  grosser  zu  nehmen  als  früher.  Erhöhte  Fuss- 
wege werden  gegen  die  Fahrbahn  hin  mit  einer  Rasenböschung  oder  durch  Rand- 
steine begrenzt    Über  letztere  ist  bei  den  städtischen  Fusswegen  8.  363  Näheres 


Fusswege  städtischer  Strassen. 
Befestigungen  so  einfacher  Art,  wie  sie  vorstehend  geschildert  worden  sind, 
kommen  auch  bei  städtischen  Strassen  für  Promenadewege  u.  dgL  zur  An- 
wendung, öfters  wird  eine  besondere  Bettungsschichte  aus  gewalztem  oder  ange- 
stampftem Naturstelngeschhig,  Ziegelbrocken  oder  dergleichen  eingebracht  und 
darauf  eine  Schichte  Sand,  Kies  oder  Steingrus  ausgebreitet  und  leicht  abgewälzt. 
In  der  Regel  aber  Inflam  städtische  Fusswege  viel  sorgfältiger  befestigt  werden 
1„  durch  Pflasterung  mit  Katur- Steinen,    und  zwar   in  Form  von  Reihen- 

pflastcr,  Mosaikpflaster  oder  Pkttenpflaster; 
2,  durch  Pflasterung  mit  Kunststeinen  verschiedener  Art; 
8.  durch   Herstellung    zusammenhängender   Decklagen   aus   Asphalt    oder 
Zementbeton  *), 


idie  unter  anderem:  Scientific  American,  SuppL  Nr.  37,  mitgeteilt  in  der  £e 
f.  Trnn*por(t*,  \\m  StrisMsnb»   1699,   S.  113.     An    exjierimeabü   iteel   trackuay   in    New  York, 
1  uv,   Fallit»« .  ntjg  Newa  1902,    IIf    p.  477,    in  Übersetzung    in  der  Zeitachr.  f.  Transportw.   u. 
St rouen h.   1003,   S.  63.     Bemerkungen  in  Zeitschr.  I    Transport*,  u.  Strasenb,  1903,  9.  01. 
J)  Über  da*  den  Fußwegen  zu  gebende  QuergeHüle  siehe  8.  245. 


ISO 


B*n  der  Straneii, 


Naturstein- 1' 
r  die  Befestigung   von  Fueswegen   durch  Pflasterung    mit    Natura 
in  der  Hauptsache  das  bezüglich  rbahnan   schon   Gesagte,    mir  da» 

nwiffrin^n  Pflasterstüeke,  den  geringeren  Angriff'  ml,  unterwin 

and  in  kleineren  Ahnu-ssunirou  zur  Verwendung  kommen  könne«   und   i 
eigneter  Zurichtung  des  Untergrundes,  gewohnlich  nur  in  eine  > 
einigen  Zentimeter  Höhe  versetzt  werden.     Reihenpflaster  kommt    für  Fwa* 
Wege  seltener  zur  Verwendung,  gewöhnlich  nur  an  den  Hausen;  Zu  ihm 

gehoM   -  sogenannte  Plati  ue< -Pflaster   aus    I  mtlsteia, 

'Ni    in   regelmässig  bearbeiteten  Stücken  mit  ebenen,    quadratischen    Köpfen  m 
10  und   12  ein  Seitenlänge  und  etwa  10  cm  Hohe  verwendet  wird. 

Häufiger  ist  das  Mosatkpfiaster,  das  entweder  aus  zerschbigenm 
Ißhiebeetücken,  deren  ebene  Bruchflächen  nach  oben  verlegt  sind,  gcwi 
mit   KWngeschlÄg  von  5 — 6  cm  Seitenlange  aus  massig  harten  Gesteinen,   tian 
lieh   Kalkstein»  h eingestellt  wird;  Öfters  bildet  man  aus  verschi» 
mit   Zuhilfenahme  von  Lehren  allerlei  Muster.     Die    in  Sand    versei 
werden  mit  breit  flächigen   Handrammen  behandelt    und   die  Fugen   i 
Zement  eiugeschläinmt.     So  widerstandsfähig  das  Mosaik pflaster  an 
unterliegt  es  doch  schneller  Zerstörung,  sobald  einzelne  Bläst 
allerdings  läset   es  sieb  auch  leicht  und  billig   wiederherstellen*     Aussenden. 
zu  dW,   dass   das  Mosaikpflaster  nicht  glatt  wird,  dass   es  rasch  aljlnx&nH 
und   Frosteinwirkungen  genügend  widersteht 

öfters  kommen  auch  jetzt  noch  Natursteine,  wie  Granit,  Kalk*  und  Sand- 
steine, sodann  trachvtisches  Gestein  in  Plattenform  zur  Ben ützui i 
mit  quadratischen  Grundflächen  von  20 — 50  cm  Seitenlänge  oder  bIb  Rt*chu 
von  viel   bedeutenderen  Abmessungen,    bis   zu    2   qm    Inhalt;   die   Dicke    diV«r 
Platten  wechselt  je  nach  ihrer  Grosse  und  je  nachdem  eine  besondere  Unterbecuing 
vorhanden    ist  oder   nicht,    zwischen  5  und   16  cm;  verlegt  werden  dieselben 
Mörtel  oder  in  eine  mehrere  Zenitmeter  hohe  Sandschichte,    wahrend  die   Fugrn 
zwischen  den  Platten  mit  Zementmörtel  ausgegossen  werden»    Neuerdings  \n 
öfters  Stimmen  laut  gegen  die  Verwendung  solcher  Belhp  h  man   gellend 

macht,    dass   die   grossen  Platten  schwer  fiu  handhaben  sind  und  sich   bei  nicht 
ganz  un nachgiebiger  Dntariage  leicht  ungleich   setzen,  dass   die  Abnützung 
oft   sehr   ungleiebmäss  ig   vollzieht   und   dass   Platten    aus   Granit   durch    Gin 
geradezu  gefährlich  werden  können.    Die  Kosten  für  solche  Platteubeläge   - 
sich  jedenfalls  hoch. 

Kunststein-Pflaster. 
Unter    den   künstlich   hergestellten   Pflasterstücken    sind    in   erster   liu 
die  aus  gebranntem  Ton  bestehenden  zu  nennen.     In  Gegenden,  wo  Klinker 
zur  Befestigung  der  Fahrbahnen  dienen t    werden    dieselben    auch   bei  den  Fus*- 
wegen  verwendet ;   währen  vi  man  säe  aber  in  der  Fahrbahn    hochkauüg  versetzt, 
legt    man  die    in   Fu>swegen  gewöhnlich  auf   ihre   Breitseite  und    fas- 
beiderseits  mit  hochkantigen  Reihen  ein.     Die   hochkantige  Stellung    der  w 
wird  für  die  Fuaswege    nur  dort  beibehalten»   wo  stärkere  Angriffe   zu  erwarten 
sinti    also  vor   Hauseinfahrten  u,   dgL  m*     Das    Versetzen    der  flach« 
Klinker   erfolgt    gewöhnlich    in    einer    mehrere   Zentimeter    hoben   San 
n acht  lern  der  Boden  und  nötigenfalls  eine  Bettungs  schichte  eingeebnet  und   L 
lieh  gedichtet  worden;  die  Fugen  werden  mit  Sand  eingeechlemmt  und  über  den 
fertigen  Fusswcg  wird  eine  1  cm  dicke  Sandsehich  te    au  und  so 

belassen,    bis    sie   beim    Reinigen   ulimählich    verschwindet.      Mnnehn 
man  die  Klinker  Oacfa  in  Mörtel, 
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Häufiger  eis  Klinkersteina  kommen  Platten  aus  reinem  oder  mit  anderen 

fen  versetztem  gebrannten  Ton   zur   Verwendung.     Sie   erhalten   gewöhnlich 

quadratische  Form    mit  15- — 25  cm   Seitenlänge   bei    3 — 5  cm  Dicke,    die 

Oben   FUtahfl  bleibt  glatt*   wird  gerippt  oder    erhält    allerlei  Figuren  eingepreßt. 

i  Qter   dfiD    vielen    Bezugsorten    solcher   Platten    seien    nur   Orossh  esselohe    bei 

München,    Mcttlach,    Degerloch    bei    Stuttgart*   Neustadt   in    der   Pfalz,    Stettin, 

Charlotten  bürg    genannt      Als    kürzende    Unterlage    für    solche    Platten    dient, 

wenn  der  natürliche  Boden  nicht   sehr  fest  und  gleich  massig  ist,    eine   Bettung 

aus  Sand,  Kies  eine  Schichte  in  Sand  oder  Mörtel  verlegter  gewöhnlicher  Buck- 

-der   eine  Beton  löge.     Das  Versetzen    der  Platten    geschieht   in    Reihen 

senkrecht  oder  schräg  zur  Sttfiraenriöhtang  -tet-  in   Mörtel,   die  Fugen  zwischen 

ilt-n    Platten    werden    mit   Zement    vergossen.     Für   die    Hau  sein  fahrten   werden 

stärkere  Platten  hergestellt. 

hlacken  platten  für  Fusswege  werden  auf  verschiedene  Weise  an- 
gefertigt; man  gierst  z,  B,  die  flüssige  Sehlacke  in  Formen  und  sorgt  für  eine 
sehr  langsame  Abkühlung  oder  man  formt  die  Platten  aus  einer  Mengung  von 
Ton  und  .Schlacken  pul  ver  und  brennt  dieselben  bis  zur  Sinterung.  (Eisen- 
künker.)  Die  Abmessungen  dieser  Platten  wechseln  vielfach,  über  das  Ver- 
setzen derselben  gilt  im  wesentlichen  das  über  die  Tou platten  Gesagte.  Hierher 
gehören  endlich  auch  die  Zement*  oder  Betonpia tten  aus  einer  passenden 
Mischung  von  Zement  und  gettfiddbenetB  Lrrobkörnigen  scharfen  Sand  oder  sand- 
hal  tigern  feinen»  gleich  massigen  Kies,  die  in  Formen  gegossen  oder  gepresst  und 
n  Oberfläche  zuweilen  mit  einer  fetten  Mischung  glatt  gerieben  wird.  Die- 
selben erhalten  verschiedene  Formen  und  in  der  Regel  grössere  Abmessungen 
wie  Tonplatten,  nämlich  Seitenlängen  von  25 — -80  cm  bei  einer  Dicke  von  4 
bis  8  cm,  zuweilen  auch  wechselnde  Färbungen  1).  Es  empfiehlt  sich,  sie  nicht 
in  Zement-,  sondern  in  Kalkmörtel  zu  versetzen»  weil  die  Platten  alsdann  beim 
Aufnehmen  nicht  so  leicht  beschädigt  werden,  manchmal  werden  sie  auch  in 
Sand  versetzt  und  ihre  Fugen  mit  Sand  eingesehläinmt. 

Zusammenhängende  Decklagen. 
Wie  unter  „Asphaltsfcrassen"  näher  ausgeführt  worden,  kommen  Gusaas-  Anhalt- 
p  h  a  1 1  -  Decken  als  Belag  für  städtische  Fusswege  schon  seit  langer  Zeit  mit  *  *8* 
gutem  Erfolge  zur  Verwendung,  Statt  der  früher  hierbei  öfters  aus  Backsteinen 
gebildeten  Bettung  wird  jetzt  in  der  Regel  eine  Betonschicht  von  5 — 15  cm 
Dicke  ausgeführt,  worüber  auch  schon  früher  bei  Besprechung  der  Fahrbahnen 
aus  Asphalt  Näheres  mitgeteilt  wurde.  Die  Asphaltlage  wird  in  einer  Starke 
von  1,5 — *<?,&  cm  in  Guss  hergestellt,  indem  mau  Asphaltmastix  mit  wenig  Bitumen 
schmilzt,  je  nach  dem  Klima  mit  40 — 60 Oo  (dem  Gewichte  nach)  feinem  Kies 
von  einigen  Millimetern  Korn  grosse  mischt,  gründlich  durcharbeitet»  diese  Masse 
mit  eisernen  Löffeln  auf  die  Betonlage  bringt,  ausbreitet,  ebnet  und  schliesslich 
unter  Aufheben  von  feinem  Sand  niffielfl  Reibbrettern  abreibt  Seltener  kommen 
Fusswege  in  Stampfasphait  vor,  und  in  der  Tat  entspricht  Gussasphalt  den 
auf  die  Fusswege  stattfindenden  Angriffen  sehr  wohl,  wenn  das  Mischungsver- 
hältnis von  Asphalt  und  Kies  richtig  gewählt  wurde  und  die  Ausführung  auf 
r  Betonunterlage  sachgemäss  erfolgte.  Die  Kosten  eines  Gussasphalt-Belags 
bei  10  cm  starker  Betonschichte  und  2,5  cm  dicker  Asphtdtluge  stellen  sich 
im  Durchschnitt  auf  5  *4/qm.    Auf  sehr  belebten  Etaswqgftn  und  an  den  Hau?* 


1)  Büaing    u.  Schümann,    Der  Po  rtls  ji  dieme  ut    und    suinc  Anwendungen    im 
Bmittmn,  3.  Auflage,  Berlin   1905,  S.  324.    In  Amerika  kommen  übrigen»  auch  Platten  Tun 
AbDiea»ungtn  yor. 
Lvive,  Strmaienb »ufcunde.    2.  Aufl.  31 
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einfabrten  kommen  auch  gestampfte  Decke  1  ken   B* 

lagen  erhalten  müssen«     Im  übrigen  lässt  sich    für  diese  noch    gellend    inrn: 

dk  ÄOBbeaeeningsarbeiu  [i  mit  weniger  Brl:Mii;ung  für  die  Umgebui 
führbar  ibid.    Versuche,    Fusswege  mit  gepi  \  sphal  t- P  1  ti  t  ' 

legen»  aind  gut  ausgefallen  !)+ 

Das  früher  beschriebene  Verfahren,  die  dem  Fuhrwerk? verkehr 
Straßenbahn  zu  zementieren,  findet  insbesondere  auch  Anwendung  an: 
wege,  indem  man  auf  den  genügend  Scheren,   geebneten  Untergrund    « 

tis  10  cm  dicke  Schicht  mageren  Betons  (auf  1  Raumteil  Zement  8  — 10  i 
Sand  und  gereinigten  Kies  oder  Steinschlag)   anstampft  und   auf    du 

ihrer  Erhärtung  eine  Decklage  von  2 — 3  etu  Höhe  (1  Teil  Zement  fttd  1 
Sand)  aufwalzt     Um   Risse   in   der   zusammenhängenden  Betonschicht    zu 

den,  teilt  mau  dieselbe  in  Streifen  von  nicht  über  2  in  Breite,    durv 
nebt   zur    Straß&enÜnk    gerichtete    Fugen,    die   man  durch    Einlagen    ras 
kantig  gestellten  Dachpappen,  Holzleisten  oder  Blechstreifen*)  bildet,    w 
aber  zweckmässig  vor  Erhärtung  des  Zements herausgenom tuen  und  durch  . 

ersetzt  werden.    Zuweilen  stellt  man  nach  der  Angabe  des  Stadtbau 
Lemcke    In  Bonn  Felder   von    entsprechender  Grösse   her   durch    Umrahtt; 
aus  einzelnen  Beton  platten  von  der  Hohe  der  beiden  zusammengehörigen  B- 
lagen  und  betoniert  die  so  abgegrenzten  Räume  in  der  oben  beschriebenen  Weite 
aus*    Nach  Abbinden  dfl§  Zwaente  iröd  eine  Sandschicht  aufgebracht,  «Jit- 
Tage  lang  angenässt  auf  der  Zementlage  belassen  wird.     Erst  danach  kann 
FuBSweg  der  Benützung  übergeben  werden.    Der  Preis  beträgt  etwa  -3—3*5  «-47qm. 

In  neuester  Zeit  findet  auch  die  Monier-Bau  weise  für  Fusswege  Aim 
düng,  indem  das  Drall tgeflechi  an  Ort   und  Stelle    einbetoniert    wird.      Dieselbe 
gestattet  eben  falls   eine   passende  Zerlegung   der  Gesamtfläche   in  kleinere  T 
und  eine  wesentliche  Verminderung  der  für  die  Beton  läge  zu  wählenden  StiU 
Erfahrungen  damit  sind  jedoch  noch  abzuwarten. 

Rücksichten  1hji   Wahl  der  Fussweg-Beltge. 
Die  Entscheidung    für  die   eine   oder    andere    Fusswegkonstrukuon    « 
nach   sehr  verschiedenen    Gesichtspunkten,      Vor   allem    ist    die  Fordern 
stellen,    dass   der  Fussweg  eine   ausreichende  Widerstandsfähigkeit    gef 
die  äusseren  Angri  f f e  un  d  d  em  nach   ein  e   befriedigen  de  Dauerhaftigkeit  Iie- 
Asqo  soll,   wozu  neben   einer   unnachgiebigen    Bettung    ein    gewisses    Warn    von 
Druckfestigkeit  und   Abeddeifungs widerstand  der  Decklage   geh* 
ist  zu  verlangen,   dass   der  Belag   ein    angenehmes  Gehen  bei  jeder  Witten. 
gestattet.     In   dieser   Hinsicht   bestehen    mancherlei   Unterschiede    e  wisch 

-ehiedenen    Bclagsarteu,     Bei    gutem    Wetter  lassen    aie    zwar  alle    wenig  zu 
wünschen  übrig,    abgesehen  vielleicht  von  manchen  Sehlackenplatten,    die    u 
den  Verkehrseiii Wirkungen  merklich  glatt  werden;   auch  bei    nebliger  Witterung 
oder  Schneefall  verhalten  eich   die  meisten   wen  dich   gleich,  insofern« 
alle  unangenehm  schlüpfrig  werden  ;    Granit   und  Zement  geben  in   dieser  Hin* 
■sieht  besondere  Vewnliiwirag   eh  Klagen.     Der  Umstand,   das©   bei    sehr  dm 
lässigem   Untergrund    jene    Beläge    besondere   schnell    trocknen,    di> 
grösseres  Mass  von  Durchlässigkeit    Cül    liegen wasser  besitzen,  wial  zuweilen  an- 
genehm empfunden;  im  allgemriipii  jedoch  ist  zu  verlangen,  dasa  die  Fussw> 
decken  eine  rasche  und    vollständige  Obcrfl&ch  eu~  Entwässerung   ermög- 


l)  Siehe  1,  B.  Frangenheini,  Gnu-  oder  Stumpf «pi|>h nl t l.wJ na:  auf  lUUÜtchtti  Bftrgvr» 

»teigen,  Deulaehe  RauzoitiiDg   1886*  B.  39t 

Mai  hoff,  Zement- Fusawcg*.  Ztitichr*  f.  Truniportw.  u.  Stritten!).   l*ö8,  8, 


Sommer',  Baffe»,  iUdfAhrer-  und  Spitistfafarerwege. 


liehen,  damit  Bewegungen  der  Decklagv   infolge  B  ig    des  Untergrund 

mad  beim  Gefrieren  oder  Auftauen  oeeen  sind.    Au*  anderen 

mden  ist  unter  Umständen  eine  gewisse  Durchlässigkeit  «Irr  Belage  für 
die  Fusswege  erwünscht  und  notwendig.  Wie  nämlich  schon  bei  Besprechung 
<ler  erforderlichen  Fu*  Jte  erwähnt  worden,  sieht  man  s-ieh  neuerding*  ver- 

i&laort,  einen  Teil  der  Yersorgungätiet&ft  von  der  Fahrbahn  weg  in  die  FumngB 
zu  verleben  und  zur  Gewinnung  des  hierzu  erforderlichen  Raumes  die  sonst 
übliche  Breite  derselben  zu  vergrösaeni.  Da  nun  die  Gasrohre  niemals  dicht 
pchliessen,  auch  Beschädigungen  an  Gas*  und  Wasserleitungen  vorkommen  können, 

H&re  cu  befürchten,   dass  bei  vollkommen  dichtem  Belage  der  Fn  (tti 

unter  denselben  iMt  ansammelnde  Gas  odftr  Wasser  seinen  Weg  nach  da 
Hausern  fände.  In  Berlin  wurde  deshalb  im  Jahre  1882  eine  Verordnung  er- 
lassen, nach  der  die  Herstellung  eines  undurchlässigen  Belags  auf  die  ganze 
Fusswegbreite  untersagt  und  verlangt  wurde*  dass  wenigstens  ein  Streifen  von 
Ütö  in  Breite  mit  durchlässiger  Pflasterung  zu  versehen  sei;  leider  werden  die 
Fugen  solcher  Pflasterungen  im  I^aufe  der  Zeit  immer  undurchlässiger.  Bezüg- 
lich anderer  Vorkehrungen  zur  Ableitung  ausgeströmten  Gases  und  zur  Revision 
vou  Gasrohren,  die  unter  Betonschichten  in  Fahrbahnen  oder  Fuss wegen  liegen, 
mag  hier  nur  noch  auf  Röhrenstücke  von  25^—30  mtn  Weite  hingewiesen  werden, 
die  man*  von  der  Rohrleitung  bis  zur  Straasenober fläche  reichend,  in  massigen 
Abständen  voneinander,  öfters  lotrecht  einsetzt  und  mit  feinem  Kies  ausfüllt, 
Ab*r  mich  sie  werden  durch  eingedrungenen  Strassenschmuts  nur  zu  bald  ver- 
stopft und  in  ihrer  Wirkung  beeinträchtigt  Zur  Verbesserung  die&es  Missstandes 
hat  man  in  Mainz  die  Gasroh rst ränge  an  allen  Stellen,  wo  Revisiou*n>hr«  ange- 
bracht werden  Bollen  (in  Abstanden  von  15  m)  mit  grobem  Kies  überschüttet, 
den  Kieshaufen  aufsteigenden  Röhrenstücke  nach  Fugen  der  Fussweur- 
Randsteine  geführt  und  ihr  wagrecht  abgebogenes,  oberen  Ende,  5  cm  unter  der 
oberflache  der  Randsteine  ausmünden  lassen1). 

Die  Verlegung  von  Rohrsträngen  und  Kabelleitungen  unter  die  Fun» 
w  ege  n » ach t  auch  ei n e  Kon struk tion  dersel ben  erw ü n seht,  be i  weicher  A  u  f  b  r  u  c  1  j  e 
«Uni    Zwecke    der   Verlegung    oder   Ausbesserung    der    Leitungen    mit   tunlichst 

i  ngen.  Schwierigkeiten  verbunden  aind,  und  nicht  in  letzter  Linie  fallen  die 
Kosten  der  Ausführung  bei  der  Wahl  der  Fussweg-Konstrtiktion  in  die 
Wageehale  *), 


C*  Sommer-,  Reit-,  Radfahrer-  und  Selbstfahrerwege- 

umerwegti    lassen    sich   in   einfacher    Weipe   herstellen;    sie   erhallen 
entweder  keine  besondere  Befestigung,   wenn  sie   an  aich  schon  die  erforderliche 
Beschaffenheit  haben,  oder  es  genügt,  sie  aus  Kies  oder  Sand,  unter  Umstanden 
troh  Aufbringen  bindender  Entarten  zu  befestigen. 
Was  die  Reitwege  betrifft,   so  fällt   es  schwer,    die    für  sie   geforderte, 
etwas  nachgiebige  Decke  zu  bilden,   ohne  dabei  Veranlassung  zu  starker  Staub- 
uod  Sehlamm hildung  zu  gelten.     Ali  zweckmässig  gilt  es,  eine  gute  Drainierung 
des  Untergrundes  vorausgesetzt  ,    eine   700  Zeit  zu  Zeit  zu   erneuernde  Decklujje 
iiu>  ßÄgmebJ  und  Gerberiohe,   die   die  Eigenschaft  besitzt*    Wasser   anzusaugen 
uud  längere  Zeit  festzuhalten,   auf  eine  Unter  lagschichte  aus  SleingeschhV 
-Ichen  zu  verwenden.     Bei  Reitwegen  ausserhalb  der  Stadt  kann   man 
auch  mit  einer  Befestigung  aus  Kies  und  Sand  begnügen. 


*)  Mainzer  StniÄseDpÜiistiT,  Eeitschr.  f,  Truu*portw,  u,  Srm»Acubt  1ÖÜ4,  S*  37, 

S)  Siehe    über    Berliner    Vcrhultnitte:     Zur    Fragt    der    riTTfrfcmtttlfflTHn    Burger»lrig- 

AbdcckuDg  für   Berlin    vüd   Piükenburp,   Deutsche  Bauleitung   ISSe     \ 

Sl* 
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Bnu  der  Strras*tu 


Auch    für    die    Radfahrer    besonders    n 

unter  allen   Wiiterung^verhaltnissen    genügende  il    und   <"■ 

Im  Innern  der  Städte  kommen  im  allgemeinen  die  auch  bei  Fi  iss  wegen 
Beläge  zur  Anwendung,   auf  Landstrasscn  pflegt  man  eine  Schichte    von   1" 
15  cm  Starke  aus  Kleingeschiag  und    feinem  Kies    oder  Sand    von    etwa  6  e\ 
Höhe,  zuweilen  auch  Kohlenschlacke  und  Kohlenasche  einzuwaL^n 

Bezüglich  der  Selbstfahrer  (Motorwagen)  tat  endlich  zu  bemerken,  da** 
sich    bei    Ihnen   das    Fehlen    der   Zugtiere   in    doppelter   Weise    fühlbar    maebu 
indem  die  immerhin  betrachtlichen  Angriffe,  die  von  den  Hufen   der  Tiere 
gehen ,   wie  auch    die   starke  Verunreinigung  der  Strassen  durch    di 
Auswurfstoffe  gänzlich  entfallen.     Bei  Selbstfahrern    mit  eisernen   Radreifen  i 
den    Lasten  verkehr   ist   natürlich   darauf    zu    sehen,    dasa    die    Felir- 
richtigen  Verhältnis  zu  der  gewöhnlich  beträchtlichen   Achsenbclastung  sieht 

Über  massige  Steigungen  in  bestehenden  Strassen  werden  beim  Sr 
Verkehr  besonders  unangenehm  empfunden  und  sind  gerade  in  dieser  Hinsicht 
nach  Tuniiehkeit  zu  beseitigan,  auch  die  Befestigung  der  von  SelbelfjihrvrTi  tu* 
nützten  Strassen,  wie  ihre  Reinhaltung  verlangt  mehr  als  gewöhn  lieh- 
in  dem  Masse  als  diese  Fahrzeuge  an  Zahl  zunehmen  und  der  durch 
anlasste  Missstand  der  Staubauf wirbelung  immer  unerträglicher  wird,  musa 
sonders  widerstandsfähiges  Steinmaterial  zur  Decklage  der  Chausseen  verwende! 
werden  und  schliesslich  sind  Mittel  zur  Bindung  des  Staube»  in  Anwendung 
bringen.  Siehe  deshalb  auch  bezuglich  der  Staubbeseitigimg  hei  „Uiit^rbidtiiiig' 
der  Strassen*',  Eine  Überhöhung  des  äusseren  Strassen randes  gekrümn  1 1 
strecken   ist  «ehr  erwünscht 

Da   die    Verwendung   der    neuen    Fahrzeuge    voraussichtlich     iinm»*r 
zunehmen  wird,  muss  auch  unter  Umständen  iui  die  Herstellung  besond^nr  \\ 
für  sie  gedacht  werden,  um  deren  schnelle,  ungehinderte  Fahrt  zu  ermdgUfA 

D.  Strassenkreuzungen,  Seitenfahrten  u.  dgL 

Überkreuznngen  von  Land  Strassen  in  gleicher  Höhe,  sogenannte  TTbcr- 
fahrten,  erfolgen  hei  unveriinderter  Breite  deraellM-n  am  besten  unter  rechtem 
Winkel  zueinander,  auch  ist  es  erwünscht,  dass  beide  Strassen  von  der  Krea- 
zungsstelle  aus  noch  ein  Stück  weit  gerade  verlaufen;  die  Halbmesser  der  sich 
anschliessenden,  bogenförmigen  Strecken  müssen  selbstverständlich  den  die 
Krümmungen  überhaupt,  betreffenden  Bestimmungen  entsprechen,  Gleiches  gilt 
für  die  Steigungs Verhältnisse  am  Kreuzungsplatae ,  nur  ist  zu  bemerken >  dasa 
daselbst  wagrechte  Strecken  im  allgemeinen  als  erwünscht  bezeichnet  werden 
können.  Was  den  Oberbau  des  KreuEungsplutzef*  betrifft,  so  ist  die  Fuhrhalm- 
konstruktion der  wichtigeren  von  den  beiden  sich  begegnenden  8  :nass» 
gebend,  während  die  Fusswege  selbstverständlich  unterbrochen  und  nur  bis  zum 
gegenseitigen    Schnitt   zusammengeführt    werden.     Endlich   ist   darauf   zu    «eben,, 

weh  in  den  durch  die  Kreuzung  gebildeten  Ecken  nicht.  Wasser  ansammelt 
und  sind  dortsei bst  nötigenfalls  Durchlässe  oder  sonstige  Entwiiäseriuigsahbi^vri 
auszuführen.  Viel  einfacher  liegt  die  Sache  für  untergeordnete»  mit  Sinussen 
kreuzende  Wege;  dieselben  werden  häufig  sehr  scharfe  Krümmungen  und  starke 
Steigungen  vom  Kreuzungs platze  weg  erhalten  müssen  und  es  ist  nur  darauf 
zu  sehen»  da*s  die  ursprünglichen  Verhältnisse  solcher  Wege  durch  die  Kreuzung 
keine    wesentliche    VetScMechteru&g  Auch   die    Fu-.-wege    der  Si 

werden    ua   diesen  Fall  fctnlicb   nicht   unterbrochen,   sondern   es   wird   d«*r 

in  der  Regel   nhr  einfache   Oberbau    de«   Nebenweges    an    ihren   Mund    aiige- 
schlössen. 


Strasstukrt-u *tuigt«n,  Selttafabrfen  «.  dgl. 


las 


Ähnlichem  wie  für  Überfahrten  gilt  auch  für  die  sogenannten  Seitenfahrten 
<Auf-  und  Abfahrten),  d.  h.  jene  Anlagen,  durch  die  bestehende  untergeordnete 
Wege  oder  auch  Grundstücke  an  eine  Stra-  blossen  werden  sollen,    Starke 

Steigungen  sind  hier  jedenfalls  zulässig;  hei  Vorhandensein  von  Strassengräben 
flfad  ("berbrucknngen  derselben  auszuführen.  Um  zu  sparen,  wird  man  suchen, 
für  mehrere  Grundstücke  nur  eine  Auffahrt  anzuordnen  und  zuweilen  veranlasst 

n üben  der  Strasse  streckenweise  Parallel  wege  amulegea 

Städ  tische  Strasse  n,  die  sich  in  gleicher  Hohe  treffen ♦  sind  in  der 
Regel  nach  Grund-  und  Aufriss  festgegeben  und  es  gestaltet  eich  die  Anlage 
meist  ziemlich  einfach.  Misslich  ist  es,  wenn  eine  der  sich  kreuzenden  Strassen 
am  Treffpunkte  stark  geneigt  ist;  dann  muss  ihre  Steigung  im  Bereiche  des 
Kivuzuugsplataes  mindestens  gebrochen  und  die  ungleiche  Höhenlage  der  Fttflft- 
wege  auf  kurze  Stocken  hin  ausgeglichen  werden.  Besser  ist  es  freilich,  wenn 
der  beiden  Strassen  gemeinschaftliche  Platz  in  die  Horizontale  gelegt  werden 
kann.  Vom  Oberbau  solcher  Plätae  war  schon  gelegentlich  die  Rede,  desgleichen 
von  der  Wasserableitung  daselbst,  dagegen  ist  hier  noch  ein  besonderer  Umstand 
*ur  Sprache  zu  bringen. 

Die  Ecken  der  Fusswege  sich  treffender  städtischer  Strassen  werden  näm- 
lich öfters  abgerundet,  um  die  Bewegung  der  abzweigenden  Fahrzeuge  zu  er- 
leichtern und  dies  führt  alsdann,  um  den  durch  die  Abrundung  verlorenen  Raum 
wieder  zu  gewinnen  und  auch  um  den  Zusatnmenstoss  von  Fussgangern  an  der 
Ecke  zu  verhüten,   zu  einer  Ahschragung  der  Hiiuserkunten. 

Die  Frage,  in  welchen  Fällen  eine  solche  Abkantung  vorgenommen  werden 
solle  und  welche  Breite  der  K  an  tu  ngs  flächen  zu  empfehlen  sei,  lässt  sich  im 
allgemeinen  schwer  entscheiden.  Fasst  man  die  Losung  der  Frage  lediglich  im 
Hinblick  auf  den  Fuhrwerks  verkehr  ins  Auge,  so  lässt  sich  dartun,  dass  der 
Winkel,  unter  dem  sich  die  beiden  Strassen  schneiden  und  deren  Breite  in 
Betracht  kommt,  desgL  die  Grösse  des  Halbmessers  für  den  Bogen t  der  zur  Ver- 
bindung der  kreuzenden  Strassenachseu  gedacht  werden  muss,  und  man  kann 
die  Ahschrägungs  breite  berechnen  und  auch  zeigen,  bei  welchen  Strassen  breiten 
dieselbe  den  Wert  Kuli  annimmt.  Eine  solche,  nur  mit  Rücksicht  auf  den 
Verkehr  geführte  Untersuchung,  die  übrigens  nicht  einmal  erschöpfend  wäre, 
indem  sie  weder  die  Stärke  des  Verkehrs  noch  die  Hauptrichtung  desselben  in 
Betracht  zieht,  müsste  als  eine  einseitige  bezeichnet  werden ,  Eine  ganz  andere 
Fm  i,  ob  die  in  der  beschriebenen,  oder  in  ähnlicher  Weise  festgestellten 

Abkantungen  auch  vom  Architekten  gebilligt  werden  können,  ob  durch  etwaige 
Feststellung  derselben  nicht  die  künstlerische  Ausgestaltung  der  Gebäude  und 
ihr  Eindruck  auf  den  Beschauer  beeinträchtigt,  oder  auch  eine  zweckmässige 
Grundrissanlage  ersehwert  werde.  Abgeschrägte  Ecken  sind  im  allgemeinen 
architektonisch  schwerer  zu  behandeln  als  scharfe,  und  die  Ahschragung  muss  im 
richtigen  Verhältnisse  zur  Häuserhohe  stehen.  Auch  ist  nicht  zu  übersehen, 
du*s  für  kleine  Eckbauplatze  schon  massig  grosse  Abschrägungen  störend  wirken 
können,  umgekehrt  aber  bei  spitzwinkligen  Ecken  stärkere  Abkantungen  auch 
dem  Architekten  erwünscht  sein  werden.     U.  dgL  m. 

Es  ist  nicht  beabsichtigt,  hier  näher  auf  die  berührte  Angelegenheit  ein- 
"heu;  es  sei  nur  auf  einschlägige  Äusserungen  im  Wochenblatt  für  Buu- 
kunde  1887  Nr,  6,  bezw.  Nr.  29,  sodann  in  der  Deutschen  Bauzeitung  1869, 
199  verwiesen  und  es  mögen  die  bemerke  na  werten  diesbezüglichen  Vorschläge 
Frankfurter  Architekten-  und  Ingenieur- Vereins  aus  dem  Jahre  1889  ange- 
führt werden  l) ; 


fjhrUa. 


i)  Deutsche  Bauteil  ung  1580,  3.  04. 
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iUu  der  Striaen. 


I,  Die   Frage  der  Abschirmung   der   ßtrassenedteD    lässt    sie  .llgriu*ifl   dun?» 

Kegeln  und   V«  löten;  sie  mui§  vielmehr  von  Fall  m  FoJl  bebm  tan* 

9.  Wo     Dicht    Veikehrsrüekslchten    vorliegen*    sollte    aus    arcliitekfotj' 
il.  h.   im  Interesse  der  Äusseren    Er§cheinung  und  der  inneren  Gest&liuuL*   dal    Hwnt, 
AbsrhrU^ung  nbge*ehen  werden* 

Hein  Bauenden  toll,  wie  in  anderen  greisen  Stndteo,  i.  B.  Berlin,   gest»ti*t  wei 
•  reite  die  Ecken  abzuschrägen  oder  abzurunden ,    wenn    er  die  nicht  bebaute  GnrodflMh» 
kostenfrei   an  die  Stadt  abiritt. 

4,  Iin  allgemeinen  dürfte  durch  die  Verkehr» verhAltniMe  eine  Abschragting  oüj 
Strassen  unter  15  m  Breite  notwendig  aeiu.  degegen  empfiehlt  ea  »ich,  bei  grr»ss*reo  Verb 
»uittrt punkten  anstatt  der  Abichragnngen    Plätze  anzuordnen* 

5,  Die    Grenze    bezüglieb    de«   Winkels,    hte   zu    welcher  die   Ahschrftgiing    de 
k'nmd^itzlieh  durchgerührt  werden  soll,  sollte  nicht  auf  9Q°  festgestellt   werd 

l»el  Ecken  von  kleinerem  Winkel,  d.  ht  bis  etwa  75"  zulässig  bleiben, 

6,  Bei  Stressen  mit  Vorgärten   ist   die  Breite  zwischen   den  Häute  rauchten ,    und  nicht 
die  sogenannte  Strassen  breite  in  Rechnung  iu  ziehen. 

Schliesslich  sei  bemerkt  dass  die  vom  Magistrat  und  der  Stadtverordneten- 
Versammlung  in  Frankfurt  a*  M.  für  die  zukünftige  Aufstellung  der 
Fluchtlinien-Plane  bestimmten,  die  Eck&bachragungeu  betreffenden  R  tief 

deutschen  Bauzeitung   189U,  S.   20  zu  ersehen  sind. 

IL  Gütebestimmungen  der  Strassen-Materi&lien. 

Unter  I.  „Bauweise  der  Strassen*4  war  von  den  erforderlichen  Eigen- 
schaften der  Strassen  materiellen    die  Rede   und  es    wurden    insbesondere  Druck- 

gkeit,  Härte  und  Zähigkeit  genannt,  sodann  Wetterbesüindigkeit  umi 
fähigkeit,  letztere  insofern*.*,  als  sie  einen  Massstab  für  die  Neigung  des  Materials 
Lint.r  den  Betriebsein  Wirkungen  glatt   zu  werden,    liefert.     Die    Kenntnis   dieser 
Eigenschaften,  die  vor  allem  zur  Beurteilung   der  Brauchbarkeit    eines   Materials 
erforderlich  ist,    wird   in  sehr   befriedigender  Weise   durch   die    mit    allen   II 
BUtteln   ausgestatteten  Material  prüf  ungsanstalten    vermittelt.     Weniger    leicht   «l 
ein   Urteil  über  das  Gesamtverhalten   eines  Materials  unter  bestimmten   aussen* 
Umstanden.    beew.  seinen    eigentlichen  Wert    als  Strassenmaterial    zu    gewinnt*. 
Hierzu  ueht    man    zuweilen    in    der  Art   vor,    dass   man    das    fragliche    Matertat 
künstlich   hervorgerufenen  Angriffen    aussetzt,  die   den    in  Wirklichkeit  auf* 
tretenden  möglichst  nahe  kommen,    und    sein  Verhalten   hierbei    mit    dem    i 
schon  erprobten  Materials  vergleicht.     Sicherer  aber,   wenn  auch    mit    grösserem 
Zeitauf  wände,   gelangt  man  zum  Ziele,    wenn    man    die    wirklichen 
benützt,  indem  mau  das  zu  erprobende  Material  in  einer  Versuchsatirecke  einbaut 
und  sein   Verhalten  wahrend  der  Benützung  genau  beobachtet. 

a)  Untersuchung  der  Materialien  in  Prtifungsanstaiten. 
1.  Bestimmung  einzelner  Eigenschaften  in  der  üblichen    Wo 
Bezüglich  der  zur  Untersuchung  der  Druckfestigkeit  in  der  Regel  bent] 
Vorrichtungen  wird  auf  die  einschlägigen  Schriftwerke l K  namentlich   auf  die  1 
ftHenÜktmugeti  <ler  Prüfungsansodtan  mwieaeu.    Von  den  gewonnenen  Fe 
Ziffern  sind  eine  grosse  Anzahl  in  den  folgenden  Tabellen  aufgenommen 
Beim  Vergleiche  derselben  ht  geboten,  weil  tue  Ergebnisse  der 

auf  Druckfestigkeit  wesentlich  von  Form  und  Grosse  der  Probekörper   abb 

auch  die  Einrichtung  der  Prüfuugsmaachinen,  namentlich 
Pmbekörpers  in  der  Maschine  nicht  ohne  Eiufluss  m 

t)  RudeJoff,    HÜnmtltel    u,   Verfahren    d.  Material  prüf  an-      IWihu«*h 
Wlmtütchtiua.  IV.  Bd  C  1*89. 

*}  Sich*  titstaib  «l  ■»?    Mut.    tu*   il.   mecK-teefaa.  UVnt.  der  kgL 


rn  MtoA»,  Heft  11  a.  16:  Mitt,  iu-  ifc-n  k. 
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Uotcrmohung  der  Materialien  Ja  PriifaojpAOfltAltcQ. 


Von  älteren ,  hier  einschlägigen  Arbeiten  seien  die  immer  noch  beachtens- 
werten >  schon  vor  1860  von  Bökelberg  angestellten  Versuche  über  Druck- 
festigkeit von  Strasseninnteimlun  gleich  hier  angeführt ,  die  Aufnahme  in  die 
hannoversche  technische  Anweisung  zum  Bau  der  Kunstetrassen  gefunden  babeih 

Bokelberg  erhob  damals  die  iMaekfestigkeit  geschliffener  Würfel  von 
1 — 8  Kubikzoll  Inhalt  und  nahm  den  zehnten  Teil  davon  als  zulässige  Be- 
ug für  das  Klein  gescb  lüg  der  betreffenden  Gesteine  an*  Die  von  ihm  auf 
r-olche  Weise  fesl gestellten  und  nach  Abrundung  in  Tabelle  69  aufgenommenen 
Witte  der  Tragkraft  sind  aus  dem  Handbuche  der  Baukunde1)  Hiiimiiiinen. 

Tabelle  69. 

Tragkraft  des  KZcringeachlflg»  verschiede ner  Gestein  »arten,  mit  der  Korugro**e  wechselnd,  mich 

Bokelbe  rg. 


Grösse  der  regelmässig  gestaltet  gedachten  Stein  brocken 

CittteitiiArt 

cm  qemeem 

cm     qe  m  1  cem 

rm 

qeu    cem 

cm    qrm    rem 

cm 

qciu 

eem 

\ß  vvi.\.ju>a.i    * 

^,i2b\ 

13,7 

50 

4,4 

19.4  S5  |  5,4  2t\ 

5,8 

86,e|*O0 

kr       1 

kff 

kf 

*f 

Quarzfeli 

1050 

1640 

2300 

3220 

4200 

GtbbfO 

800 

1250 

1800 

2450 

3200 

700 

1100 

1580 

2140 

2*.iÖ 

Einige  Qnftrzgeeleine 

500 

780 

1100 

1530 

2000 

Bi&ult 

600—  950 

940—1460 

1350-2140 

1840—2910 

2400— 3&00 

»Tfimir,   Syenit,   Goei« 

500— iOOO 

780—1500 

1125—2250 

1530-3UÖO 

2000—4006 

Grauwacke 

450—  750 

-1170 

1010— 1080 

1330-2300 

1800—3000 

Kalkstein  aus  verschiedenen 

FormtitiüiK-a 

150—  8&Ü 

230^1330 

340-1910 

460—2600 

*m— 3400 

Muschelkalk      verschiedener 

Fundorte 

200—  600 

300—  040 

450—1350 

010—1840 

800—2400 

Ken  per    n.    Ken  peraand  stein 

,  150—  800 

240- 

340—1800 

460—2450 

600—3200 

Kiihleusmodateiii 

450 

7  00 

i  SC  0 

1800 

I'eiateraandstein 

150—  700 

MO     1090 

M40-1580 

460-2150 

600—2800 

Bunt  Bandst  ein 

150—  550 

240—  860 

340-12-10 

400—1600 

600-2200 

Andere  Sandsteine 

50—  800 

60-  470 

HO-  680 

150—  920 

200— 1200 

mit 

150-    400 

280—  620 

340-   900 

460-2120 

600—  1600 

Ükleubnrger  Klinker 

400 

620 

900 

1220 

1600 

ei  aus  anderen  Gegen- 

den 

t50—  400 

230—  890 

340—  900 

450—1220 

600—1600 

Gewöhnliche  2i< 

50—  150 

80—  240 

110—  340 

150—  450 

200— 

600 

Die  Druckfestigkeit  kommt  für  jene  Materialien,  die  zur  Bildung  des  Fahr-     Hlrte, 
Kahntftrpera  dienen  sollen,  wegen  der  bedeutenden,  von  den  Radern  der  Lastwngen  Abaoiibar- 
»ungeübten  Pressungen  xor  allem  in  Betracht    Neben  ihr  ist  aber  auch  die  Härte      ■* 
des  Materials  nicht  ohne  Bedeutung,  ja  ^ie  tritt  in  den  Vordergrund,  wenn  es  sieh 
um  Fussweg-Beläge  handelt,  weil  diese  nicht  sowohl  starken  Drucken,  als  viel- 
mehr Angriffen  schleifender  und  wetzender  Art  ausgesetzt  sind. 

Misslich  hierbei  erscheint  es  zunächst,  dass  keine  der  sonst  üblichen  Ver- 
fahrunga weisen  zur  Bestimmung  des  Härtegrades  in  befriedigender  Wei«e  zur 
Anwendung  gebracht  werden  kann.  Auch  das  gewöhnliche  Verfahren  dtf  Mi  in  la- 
logen,  mit  dem  zu  untersuchenden  Körper  und  anderen,  ein  für  allemal  ia  eine  Reihe 

Heft  1   und  2.     Du  u  ich  i  nger ,    Beschlüaae   der  Konferenzen    zu  München,    Drradeti,    Berlin 
und    Wien    über    einheitliche    Untersuch nng?  -  Methoden,    München     1893,    bei  Tb,   Ackermann. 
r   den   EJofftiw   «irr  Ktfrperfnrua    auf  die   EfftluIiM    TM  Druck ven neben    fön  Märten  t, 
Mitteil  Mi  den  k.  leerin,   Ye  rauch  aantudten  tu  Berlin  1896,  8.   133. 

I)   N'essenlus,  Der  Stn*«eiibiii,    Handbuch  der  Bauknode,  Abt,  III»  Heft  4,  S.  IIB. 
Siebe  mich   Kuven,  Der  Wegbau,  B.  377, 


H 


483  Bau  <Ur  8trt 


(Moh  s'sohe  Skala)1)  gestellten  Körpern  Ritxvereache  nt  machen  und  den  Venuch»- 
körper  all  zwischen  jene  zwei  Glieder  der  Reihe  gehörig  anrninehm,  deren  einei 
er  an  Hlrte  übertrifft,  während  er  selbst  von  dem  anderen  geritzt  wird,  ist  wenig 
geeignet,  denn  es  ist  nicht  empfindlich  genug  und  überhaupt  nicht  anwendber 
bei  allen,  aus  verschieden  harten  Bestandteilen  zusammengesetzten  Gesteinen. 

Beachtet  man  aber,  dass  die  geforderte  Widerstandsfähigkeit  der  Stmssenben- 
materialien  gegen  die  verschiedenartigen  reibenden,  wetzenden  und  stoosonden  An- 
griffe keineswegs  immer  in  ihrem  Härtegrade  begründet  liegt,  sondern  daas  dabei 
auch  ihre  Zähigkeit  in  Frage  kommt,  so  dass  weichere  und  zähere  Körper  oft  eine 
geringere  Abnützung  aufweisen,  als  härtere  und  sprödere,  so  erscheint  es  zweck- 
entsprechend, mit  Bauechinger*)  neben  der  Druckfestigkeit  der  Strassen-Ben- 
materialien  vor  allem  ihre  Abnützbarkeit  in  Betracht  zu  ziehen  und  dieselbe 
aiffermässig  durch  den  Verlust  an  Gewicht  oder  Volumen  zu  bestimmen,  den  der 
Versuchskörper  unter  bestimmten,  immer  wieder  herstellbaren  Umstanden  erleidet9). 

Auf  der  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1878  war  eine  Vorrichtung  zur 
Untersuchung  von  Pflastermaterial  zu  sehen,  welche  von  der  dortigen  städtischen 
Bauverwaltung  schon  seit  längerer  Zeit  benutzt  worden  war.  Diese  Vorrichtung4) 
bestand  aus  einem  um  eine  lotrechte  Achse  drehbaren  Mühlstein,  gegen  den  in 
feststellenden  Rahmen  befindliche  Würfel  von  oben  mittels  Hebel  und  Gewichten 
angepresst  wurden,  so  dass  sie  durch  den  unter  ihnen  sich  drehenden  Mühlstein 
eine  Abnützung  erlitten.  Einer  der  Würfel  war  aus  dem  ur  Vergkiehnng  dienenden 
Normalstem  hergestellt,  der  andere  aus  dem  zu  prüfenden  MatariaL  Die  Ge- 
wkhteminderungen  beider  Würfel,  die  sich  nach  einer  bestimmten  Zahl  von  Um- 
drehungen des  Mühlsteins  ergeben  hatten,  wurden  gegenseitig  ins  Verhältnis  gesetiL 

Ein*  verbesserte   Vorrichtung  derselben  Art  verwendete  Banschinger 
seil   dem  Jahn»  1879  zur  Ausführung  seiner  Versuche  über  die  Abnützung  der 
Slniasettbauniaterialien.    Um  nämlich  die  an  verschiedenen  Orten  ausgeführten 
Versuche  sicherer  miteinander  vergleichen  zu  können,  und  sich  unabhängig  von 
Amt  Ahnüuung  und  der  infolgedessen  wiederholt  erforderlichen  Neuschaffung  des 
Mühlsteins  m  machen,  ersetzte  er  denselben  durch  eine  gusseiserne  Scheibe,  auf 
die  eine  bee*>ndcre  Sorte  Smirgel  gestreut  wird,   der  zwischen  der  Schetbenober- 
fliehe  und  dem  darauf  liegenden  Würfel  hindurchgehend,  dessen  Abnützung  be- 
wirkt.   Eine  Beschreibung  dieser  auch  in  anderen  Prüfungsanstalten  verwendeten 
Vorrichtung  sowie  der  Voruntersuchungen  über  die  isectmiiyigHlc  Feinhat  des 
&nir$ets«  die  Art  und  Weise,  wie  derselbe  auf  die  Scheibe  sa  bringen  sei.  über 
die  Men$e«  in  der  dieses  tu  geschehen  habe,  und  den  Druck,  mit  dem  die  Probe- 
stücke £e$e«x  die  Scheibe  aniudrücken  s^iec  endlich  über  den  Gnfhass»  den  die 
Grvt«*  der  der  Abnütxuug  unteriiecenvier.  FUcbe  des  Prohekorpen  nassere,  finden 
sich  w  xiecu  olvn  erwähnten  1 l.  Hefte  der  JMitfeuun$en  esc/\  Bezüglich  de*  Ergeb- 
*sss<*  d>&wr  Voruntersuchungen  sei  xur  erwirb  das«  Xaxee-Ssshgel  Xr.  3  als  ge- 
e^v^sse  Serie  t*:u:*deci  und  Au$s^r\ieoi  UK-c^eviesec  vrznfe-  dass  wewAl  die  Grösse 
o*c  Ketxrc^&icde.,  «y  avach  die  der  IVssu-j^:  mschen  Schabe  and  Prohekör^r 
Ä?*rÄ*Ib  pewvasec  Grecsec  f*ss  ohrsc  rli-.ä^*  au:  iie  Grixa»  *sr  JLbnasxaaa:  bleibe. 

VW  V  J 1  > "icö*  K»~t*s*».'a    jlx3:s      :    : 
*  .*»*j::jijP>    «Ata    ?.ca>*     iSvrfciKa     •  ••-wa 

J«»4j\     «WIM.      ioi.     tu.     XvClAMlMOE    Cf*i*Ji^» 
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hen  der  Bausch  inger'schen  Vorrichtung  sind  im  Laufe  der  Zeit  zu 
dem  gleichen  Zweck  auch  noch  andere  Vorrichtungen  zur  Anwendung  gekommen, 
so  z.  B*  die  von  Dorry  (Tonindu*trie*Zeitung  1896,  S.  240)  und  die  von 
M  urteil  s  (Mitteilungen  aus  den  k.  technischen  VersuchHumtalben  zu  Berlin, 
1886,  8.  3).  Eine  besondere  Vorrichtung  zur  Ausfuhrung  von  „Schleif*  oder 
AhuüLzuugspruben"  verwendet  J.  A.  van  der  Kloes  an  der  polytechnischen 
Schule  zu  Delft  („Baumaterialienkunde**  1901,  VI.  Jahrgang,  S.   10)* 

Es  ist  ausserdem  wichtig  zu  wissen,  wie  sich  das  allen  Witterun gs verhält  ni^eri  wu« 
ausgesetzte  Strassen  bau  material  diesen  gegenüber  verhalt,  wieviel  Wasser  es  auf  zu-   nuügHitp 
nehmen  vermag  und  inwieweit  dabei  seine  Druckfestigkeit  und  Abnützbarkeft  ver-  ."'"^i 
ändert  wird.  Deshalb  pflegt  man  dasselbe  kirn- tisch  zu  trocknen  und  zu  wiegen,  sodann  km,  Glitt*. 
längere  Zeit  in  Wasser  zu  legen  und  nach  eingetretener  Sättigung  die  Menge  de§  aufge- 
nommenen Wassers  durch  abermalige  Gewichtabestimmung  festzustellen.    Daneben 
wird  die  Druckfestigkeit  und  die  AbnuUbarke.it  des  durchnähten  Materials  erhoben 
und  mit  den  entsprechenden,  im  trockenen  Zustande  gefundenen  Grossen  in  Ver- 
gleich gesetzt. 

In  naher  Beziehung  damit  steht  die  Wetterbeständigkeit,  bezw.  die 
Frostbestandigkeit ,  die  man  zurzeit  allein  ins  Auge  zu  faimiwi  pflegt.  Mit  Be- 
rücksichtigung des  Ums  binde«,  dass  der  Frost  einerseits  auf  Zerbröckelung  des 
Materials  und  anderseits  auf  Abminderung  seiner  ursprünglichen  Druckfestigkeit 
hinwirkt,  hat  man  im  Laufe  der  Zeit  sehr  verschiedene  Verfahrungs  weisen  zur 
Prüfung  der  Gesteine  auf  ihre  Frostbeständigkeit  angewendet,  worüber  näherer 
Aufschluss  aus  den  Veröffentlichungen  der  Prüfungsanstalteu  eu  erholen  ist; 
auch  sei  an  dieser  Stelle  auf  die  unter  Nr,  4  angeführten  Bestrebungen  zur 
Einführung  einheitlicher  Prüfungsmethoden  hingewiesen. 

Um  endlich  die  Neigung  der  Strassenbaumaterialien,  unter  den  Einwirkungen 
der  Verkehnslasten  glatt  zu  werden,  festzustellen,  wird  zuweilen  die  Politur- 
f  ä  h  i  gk  e  i  t  derselben  durch  Versuche  bestimmt 

Im  Anschlüsse  hieran  sollen  nun  die  Ergebnisse  von  Versuchen  nach  den 
verschiedenen,  besprochenen  Richtungen  zusammengestellt  werden. 

Im  11,  Hefte  seiner  „Mitteilungen*1  S.  15 — So  verzeichnet  Bauschi nger 
die  Ergebnisse  aller  von  ihm  bis  1884  ausgeführten  A  bnützun  gs* Versuche, 
and  zwar  stets  d^n  Mittelwert  aus  drei  Bestimmungen  der  Abnützung»  die  als 
Gewichtsverluste,  hervorgebracht  durch  je  200  Umdrehungen  der  Scheibe  sich  er- 
gaben, wobei  für  je  10  Umdrehungen  20  g  Smirge!  aufgestreut  und  wieder  ab- 
gestrichen worden  waren.  In  diesem  Verzeichnisse  finden  sich  insbesondere  An- 
gaben über  das  Material  und  die  Probestücke,  über  Fund-  oder  Herstellungsort 
derselben  und  das  spezifische  Gewicht,  über  die  erhobene  Abnützung  nach  Ge- 
wicht und  Rauminhalt  für  den  wirklich  eingehaltenen  Schleifkreishalbmesser, 
d.  h,  die  Entfernung,  in  welcher  der  Schwerpunkt  des  Probestückes  vom 
Scheihenmittelp unkte  lag,  wie  auch  zurückgeführt  auf  einen  Halbmesser  von 
49  cm1),  endlich  über  die  Druckfestigkeit  des  Materials  in  kg/qcui.  Die 
Gktafr  und  Kleinstwerte  für  Gewicht,  Abnützung  und  Druckfestigkeit  aus  Bau- 
st* hinge  r's  Tabelle  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  70  zusammengestellt; 
weggelassen  sind  die  badischen  Gesteine,  die  in  die  Tabelle  71  aufgenommen  sind. 

*)  Die  ZurückführuDg   der  bei  einem  Schlei  fkreia-HalbmeaMr   von    r  Gmtlraeter   l«eob- 
achteten  Abnützung  A  auf  den  Nonuulh  Albmesser  von  40  cm  berechnet  Banne  hinget 
bei  Troekemchleifen  »na  der  Formet 

4M0 


40*  +2000  _ 
*•-*'    i*  +  2ÖÖÖ"-A 
bei  Nftsaartileifen  aus  der  Formel 

A<-A<    «<  +  7400 


r* -J-2000 

8600 
i* -[-7400* 


400 
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Tabelle  70. 
VersDehaergebnisae  aot  dem  Mechaniach-teehn.  Laboratorium  der  kgL  Technischen  Hochschule 

zu  München. 


Material 

und 
Bemgiorft 


jUmQtewg 
für  2<     Umdrebaneen  derS&tojbe  and  fl 
den  6chiaifkrci*-HftJbn****r  r  =   4U  cm 

t™A_^  1    »*^  GfflieM  j     sieh  Inhalt 

: ^ —  m»  lacem 

Kleinst-.  Grfleat-     <HWr    meinst-  Grits*-  JOeia**-.  Gcfla**. 


Spezifische« 
Gewicht 


Drnckfestigktit 
kgqcm 


wert 


wert 


.       Größt- 
wert  !   wert   )   wert        wert       wert 


Granit. 

Bayerische  Oberpfalz 


Fichte]  gebirg 

Rheinpfalz 
Hessen 
Syenit. 

Oberpfalz  in  Bayern 
Unterfranken       , 
Bergstrasse 

Fichtelgebirg 
Dior  it. 

Unterfranken  und 
Rheinpfalz  in  Bayern 
Hornblende. 

Ockertal  am  Harz 
Gabbro. 

Radautal     bei     Harz- 
burg in  Hannover 
Melaphyr. 

Kusel,  Rheinpfalz, 
Bayern 
Dolerit. 

Steinau  bei  Fulda 
A  n  a  m  e  s  i  t. 

Steinau  bei  Fulda 

Alzenau,    Steinheim, 
Kahl 
Basalt. 

Oberpfalz  in  Bayern 
Redwitz  , 

Unterfranken,    Bayern 
desgl. 

desgl. 
Schlüchtern  hei  Fulda 
Oberhessen 
Hannover 

Deidesheim,  Rheinpfalz 
Friudberg,  Hesaen 
Limburg,  Nassau 
Q  u  a  r  z. 

Verschiedene  Gegenden 
in  Hannover 


i|2,58  '  2,67  tr. 

'{2,63  I  2,66  tr. 

!     —     !  —  tr. 

J    2,52  .  2,57  ;  tr. 

I  i 

2,69  I  2,76  '  tr. 

—     I  —  tr. 

,    2,80  |  2,89  tr. 

=  /—'  —     .  tr. 

■  \         ! 


9,1 
16,4 
13,5 
21,9 

ef7 

9,4 


13,5 
17,9 
15,5 
31,1 
9,5 
12,3 


3,5 

6,2 

5,1 

8,2 

3,35 

3,7 


5,2 

6,8 

3,65 

!    4,8 


1270 

1410 

1300 
1770 


18,5  '    19.0 

9,8  !    11,9 

12,1   |    14,0 

19,2 

36,3 


6,7     I    7,1  1610 

3,5     .    4,25  :  1660 

4,2     j    4,85  1930 

6,9  ;  — 

13,2  ■ 


{ 


2,70  I    2,95 


(2,68) 


(2,95) 

I 

i 

2,6 

3,06  |    3,09 

I 
3,08 


tr. 
(n.) 

(o.) 

tr. 

tr. 

tr. 
n. 


8,4  i    16,9       2,9 


5,1   I      7,7       1,9 


,    13,2  !    15,7       4,5 

I       ! 

|    15,3  j    18,1       5,9 

!  I 

,    13,6  I    14,8  ;    4,45 

! 

7,0  i    17,1  ■'    2,3 
!  32,3  i  10,5 

I 


2,90  i    2,95        tr.     '    22,7  |    33,5  i    7,8 


tr. 

12,88  |  2,90  tr. 

I  I  In. 

-  ,  -  |  tr. 
|3,01  .  3,34  |  tr. 
i  |  |  n. 

-  —  |  tr. 
3,02  3,06  j  tr. 
2.84  |  3,03  |     tr. 

(2,89)  -  (2,91)  |    (n.) 

-  -  I  tr. 
2,90  I  2,94  j  tr. 
2,99  '  3,05  |     tr. 


I 


|  (2,60)  ,  (2,67) 


8.8  I 
8,3  i 

19.2  I 

10.4  ! 

7,7  ; 

26.3  i 

7.9  I 

10.2  i 

11,7  i 

11.5  l 
10,1  i 

16.4  • 

13.5  ' 


2,9 

8,7 
21,1 
20,8 
13,2 
26,4 
17,3 
13,5 
20,9 
15,2 
14,5 
16,7 
16,9 


14,9 
2,9 
6,7 
3,6 
2,4 
8,7 
2,7 
3,4 
4,0 
3,95 
3,4 
5,7 
4,4 


6,3 
2,9 

5,3 

6,95 
4,8 

5,6 

i 

11,65 

5,1 
3,0 
7,3 
7,2 
4,2 
8,4 
6,0 
4,4 
7,3 
5,3 
4,8 
5,7 
5,6 


(n.) 


4,3  !    14,4  !    1,65  I    5,4 


1170 


1670 

>1520 

1370 
2230 

1720 
2080 
2110 


2170 


(1410) 
(1031) 


1350 


17ö0 


2530      2650 
2530 


2470 

1160 

2100 
2330 


1690 

3190 
2630 


1290      2470 
2400      2670 


1520 

3610 

2050 

2110 

2310 

2800 

1170 

1868 

>2280 

2950 

2230      2470 
2850    >3500 


(1023)1(1484) 
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AbolU/iing 

Material 
11  ml 

S]»«zifl*ehes 
Gewicht 

für  800  Umdrehungen  der  Sehe  ib«  tiiad  für 
den  SehleJfkreii-HnIbmeiser  r  =  in  cm 

Druck  fest  IgkeLt 
kg'qea* 

Hezugsort 

trocken 

niek  (ie  wicht    1     uaeb  Inhalt 
in  g                    in  eem 
Kleinst-; Gröast-  Kleinst-] Grftaat- 

Kleinst- 

Orösat- 

oder 

Klelnit- 

Grflsst- 

wert 

wert 

nau 

wert    j    wert    |    wert    1    wert 

wert 

wert 

B  reccie. 

Verschiedene  Gegenden 

in  Baden 

?<5 

2,76 

1r. 

0,3 

10,4 

2,35 

4,15 

1410 

1790 

Kalksteine, 

Frankreich 

j         2,84 

tr. 

10,7 

54,5 

— 

19,2 

— 

— 

u. 

60,1 

102,9 

24,7 

36,2 

lt  alien 

1   r 

tr. 

77,5 

37,7 

— 

— 

1* 

136,6 

4tt,6 

Westfalen 

1          2.76 

tr, 

51,0 

18,5 

— 

— 

l 

■a 

$9,6 

32,5 

West  f.     Marmor  werke 

bei  Soest 

— 

— 

tr, 

60,8 

86,5 

21,7 

30,9 

— 

— 

Verleb,    bayer.    Kalk- 

(2,73 

2,90 

tr* 

33,3 

70,1 

12,1 

25,0 

640 

2170 

steine 

n* 

32,0 

136,4 

30,0 

47,0 

Verseh.  bad  »sehe  Kalk- 

{2,46 

3,01 

tr. 

21,7 

78,5 

8,1 

31,9 

760 

2150 

steine 

n. 

67,0 

89,7 

24,8 

33,2 

Vorarlberg 

2,6 

2,7 

tr. 

2Ü.4 

21,4 

7,8 

7,9 

1220 

1340 

Verseh,  Kalksteine  aus 

1  (2,69) 

(2,73) 

tr. 

38,0 

49,3 

14,0 

18,1 

(732) 

(1205) 

Hannover 

(n.) 

10,9 

50,3 

4,0 

16,6 

Sandsteine, 

i 

Grauwacke    aus    Han- 

nover 

(2,64) 

(2,77) 

M 

5,8       17,8 

2,1 

6,7 

(767) 

(1011) 

Ehelnwacke  ans  Baden 

2,59 

2,76 

tr. 

7,3       18,8 

2,8 

6,8 

2200 

2290 

Buntsandstein,    Umge- 

1 1,96 

2,35 

tr. 

12,0     183,6 

5,4 

82,3 

— 

. — 

bung  y.  Kaiserslautern 

( 

n. 

22,2       91,3 

10,1 

41,5 

Roter     Bnndsandsteiu, 

1- 

tr. 

32,6       37,5 

12,5 

14,4 

— 

— 

Wertheim 

n. 

152,2 

58,5 

Koter       Banfeandsteiu 

| 

vom     Wessen  tat     bei 

Frankfurt  a,  M. 

— 

— 

tr. 

27,7 

32,5 

10,7     '  12,5 

— 

— 

Buntsandstem  a.  Baden 

2,64 

2,67 

tr. 

18,4 

24,5 

7,0     1    9,3 

850 

«70 

■1                             »T             !l 

2,14 

t,75  i 

tr. 

9,3 

41,7 

3,4     :  17,7 

780 

1650 

Verschied,    Sandsteine 

1 

aas  Hannover 

(2,40) 

(2,58) 

(n.) 

5,5 

24,8 

2,1       10,3 

(678) 

(1545) 

Gebrannte  künstl. 

S  l  e  i  n  e« 

Plattcben   vericb.   Art 

{2,24 

2,70 

tr. 

4,6 

18,1 

2,05 

6,9 

— 

— 

n. 

16,7 

27,4 

7,45 

10,3 

VMeroy      nnd     Bocb, 

Mettlüeh,  desgleichen 

von  Utxaehn  eider  nnd 

{2,77 

2,99 

tr. 

8,4 

24t3 

3,0        8,1 

— 

— 

Ed.     Jflnnez,      Saar* 

n. 

39,4 

45,7 

13,2       16,3 

gern  und 

Ein  f a  1 1  rtateiu  e  u ,  Platten 

1  2,38 

2,61 

tr. 

7,5 

18,6       3,15  !    7,7 

— 



von      Sehe  ukel  berger 

i 

n. 

34,1 

46,1   ,14.3       19,0 

&  de.  in  Ott weiler 

1 

Platten  versehied.  Art 

j  2,70  !    2,85 

tr. 

16,6 

22,8  ;    6,15  1    8,0 

~- 

— 

von  Fr,  Pabst  in  St. 

n. 

37,3                    13,8 

Johann 

l 

1 

Verschiedene     Platten 

1  2,50  :    2,60 

tr, 

7,6  1    13,9 

2,9 

5,6 

— 

— 

von  SJDxiij 

tt. 

20,5 

7,6 

Steine    verschied.    Art 

,  2,38  ;    3,10 

tr. 

10,4      23,9 

4,4     '    7,7 

— 

— 

von  0.  A,  ObereJt  in 

I 

n. 

38,6 

Tremoana  bei  Pilsen 
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Bau  der  Stramen. 


Abnützung 

Material 
und 

Spezifisches 
Gewicht 

für  200  Umdrehungen  der  Scheibe  und  für 
den  Seh  lelfkr^li -Halbmesser  r  =  19  em 

Druekfeatigkeit 
kgqcni 

trotten 

UAeh  Gewicht 

nach  tabftLt 

B e  zugsö rt 

in  g 
Kleinet-  Größt- 

in ecm 
Kleinst-1  Größt- 

Kleinat- 

Größt- 

oder 

Kleinst- 

Größt- 

wert 

wert 

neu 

wert 

wert 

wert        wert 

wert 

wert 

Verschied ■  Kunstbaaal  t* 

12,44 

2,89 

tr. 

8,0 

15,7 

2,8 

5,45 

_ 

_ 

steine  v,  W.  Hcllwag 

n> 

29,5 

10,-2 

&    Cie,    in    Schattau 

bei  Zttaim 

Chamotteplnttcnen   der 

I         2,62 

tr. 

10,1 

10,5 

3,9 

7,4 

— 

— 

TepUtser      Chamoite- 

\ 

n, 

18,7 

28,6 

V 

10,0 

Waaren-Fabrilc 

Fusa wegsteine   aus  ge- 

branntem   Ton     ver- 

schiedener Herkunft 

2,3ß 

2,67 

tr. 

io,o 

13,4 

3,0 

5,0 

— 

— 

Fubs  wegstei  oef  Klinke  r) 

1         2,09 

tr. 

20,1 

49,0 

7,5 

18,3 

— 

— 

Ten  Belacht  in  Bogen - 

\ 

1. 

64,2 

31 

,3 

hausen    bei  München 

Fusawegsteine   ans  ge- 

i        2,58 

tr, 

13,1 

10,5 

M 

7,6 

— 

— 

branntem     Ton     von 

l 

n. 

41,6 

10,0 

Zettler  in  Hertag 

Klinker  von  Bernhard 

Hess     in     Bayreuth, 

Würfel  daraus 

3i 

j 

tr. 

M 

6,2 

M 

2,1 

noo 

Hannoveraner  Klinker 

mit  Hrandkroste 

— 

— 

C°0 

14,3 

17,7 

ohne         , 

— 

— . 

(*■> 

13,0 

18,0 

Boekhorner  Klinker 

mit  Brandkruste 

— 

— 

W 

M 

10,0 

ohne         r 

— 

— 

fcj 

20,8 

24,9 

8,0 

9,6 

— 

— 

Andere     norddeutsche 

Klinker 

— 

— 

(*•) 

14PÖ 

24,6 

5,6 

9,5 

— 

— 

Hocfaot enschlaek  e 

2,9 

M 

16*5 

31,8 

6,4 

11,0 

— 

— 

Desgl. 

3,35 

(n.) 

22,6 

29,3 

6,8 

8,8 

-— 

— 

Ungebrannte 

kiinatl.  Steine, 

Platten     aus     künstl. 

f        2,86 

tr. 

31,1 

38,3 

10,9 

13,4 

_ 

— 

Marmor  y.  R*  Justin, 

\ 

u. 

124,9 

140,6 

43,7 

52,3 

— 

— 

Oberalm,  Öal»bnrg 

Zementplatten ,       ver- 

f2.51 

2,77 

tr. 

11,5 

22,0 

M 

8,8 

— > 

— 

achiedenartig   gefärbt 

ftp 

25,0 

31,6 

10,0 

12,6 

■  — ■ 

— 

und    ungefärbt   v.  C, 

Föhr  in  Görlitz,  öftere 

an      der     Oberfläche 

welcher  ala  im  Innern. 

Sonstige  Materia- 

lien. 

1.  Asphalt, 

Pfl aste rstüek    aua   As- 

2,40 

tr. 

33,1 

Vi 

,8 



_ 

phalt     und     grobem 

u. 

SM 

34,8 

Sand 

1 

i 

Bein  er  Asphalt,  kleines 

2,26 

tr. 

13,6 

6,0 

— 

~ 

Stock,  nur  xu  einem 

n. 

41,1 

18,2 

Versuch    Ausreichend 
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Abnützung 

Material 
und 

Spezifisches 
Gewicht 

fOr  200  Umdrehungen  der  Seheibe  und  für 
den  Schleifkreis-Halbmesser  r  =  49  cm 

Druckfestigkeit 
kg.qcm 

trocken 

naeh  Gewicht 

nach  Inhalt 

Bezugsort 

in  g 
Kleinst-'  Größt- 

in cem 
Kleinst-  Grosst- 

Kleinst-  Grösst- 

oder 

Kleinst- 

Grösst- 

wert 

wert 

nass 

wert    1    wert 

wert 

wert 

wert 

wert 

2.  Holx  zu  Parket- 

böden. 

Riemen  aus  Eichen- 

0,65 

tr. 

4,3 

6,6 

quer  zu  den 

holz,  neu.    Die  na» 

0,74 

n. 

6,9 

9,3 

Fasern  geschl. 

geprüften   Stücke   24 

0,65 

tr. 

4,6 

7,1 

längs  den 

St.  in  Wasser  gelegen, 

0,74 

n. 

7,2 

9.7 

Fasern  geschl. 

wobei  sie  1 4  °/o  Wasser 

1 

1 
1 

(vom  Gew.  des  trock. 

1 

1 
1 

Holzes)  aufnahmen 

1 

1 

Riemen  aus  Eichen- 

0,77 

tr. 

4,5 

5,85        \ 

quer 

holz,  alt.     Bezuglich 

0,89 

n. 

8,0 

9,0 

geschliffen. 

der     nass    geprüften 

0,77 

tr. 

4,5 

5,85        1 

längs 

Stücke  gilt  das  vor- 

0,89 

n. 

6,2 

7,0          f 

geschliffen. 

hin  Gesagte 

0,77 

tr. 

3,8 

4,1 

4,95  |    5,3   1 
6,0     j    6.4  / 

diagonal 

0,89 

n. 

5,3 

5,7 

geschliffen. 

Riemen  aus  Lärchen- 

1 

1 

holz,   neu.     Die  nass 

0,705 

tr. 

6,8 

9^7         \ 

quer 

gepr.    Stücke   24   St. 

0,83 

n. 

8,2 

9,9         | 

geschliffen. 

in     Wasser     gelegen, 

0,705 

tr. 

6,55 

9,3         j 
12,6         j 

längs 

wobei  sie  16°.  b  Wasser 

0,83 

n. 

10,5 

geschliffen. 

(vom  Gew.  des  trock. 

0,705 

tr. 

5,15 

5,2 

7,3 

7,41 

11,9} 

diagonal 

Holzes)  aufnahmen 

0,83 

1 

n. 

9,6 

9,9 

11,6 

geschliffen. 

Die  in  der  vorstehenden  Tabelle  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  sind  in  der  k.  preuss. 
Prüfungsstation  für  Baumaterialien  erhoben  worden.  Näheres  darüber  siehe  in  Banschinger's 
„Mitteilungen",  11.  Heft,  S.  8  ff. 

Ein  Vergleich  der  gewonnenen  Ergebnisse  zeigt,  dass  zwar  im  ganzen  und 
grossen  die  Abnützbarkeit  mit  zunehmender  Druckfestigkeit  kiemer  wird,  dass 
aber  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Eigenschaften 
nicht  besteht  So  hat  sich  aus  den  Versuchen  Bauschinge r's  insbesondere 
ergeben,  dass  festere  Kalksteine,  die  hinsichtlich  ihrer  Druckfestigkeit  viele  Granite 
übertreffen  und  den  Basalten  nahekommen,  eine  4 — 5  mal  grössere  Abnützbarkeit 
als  Basalt  haben. 


Nachstehende  Tabelle  71  gilt  als  Ergänzung  zu  der  vorausgehenden  Nr.  70, 
indem  sie  die  gleichfalls  in  München  im  Auftrage  der  grossh.  badischen  Ober- 
direktion des  Wasser-  und  Strassenbaues  ausgeführten  Versuche  enthält  Die- 
belbe ist  in  den  „Statistischen  Betrachtungen  über  den  Aufwand  für  Unterhaltung 
der  Landstrassen  im  Grossherzogtum  Baden  1882,  Karlsruhe  1882"  enthalten. 
Sie  wurde  von  dort  entnommen,  weil  die  sehr  zahlreichen  Bausch  in  geloschen 
Versuche  hier  sachgemäss  zusammengezogen  und  auch  entsprechende  Mittelwerte 
gebildet  worden  sind. 


tt    von  Verbuchen  .    die    auf  Yemnlsisimg    der    grosiherjogl.     badiftehen     Oberdirekiioti 
er*  und  Stm*senbniietj  im  Meeb,- technischen  Lab.  der  k.  Techu.  Hochschule  tu  Häackea 
angestellt  wurden. 


AbnÜtzbarkeit    in  «  l>€i 

MftifHftl« 

Sorte  unil  Typus 

Ünu'kfentigkejt   in  fcgqem 

SWü  Umdrehungen  der 

Scb*ib* 

<i                ! 

1  ;  1 

--- 

Art 

derselben 

i 

i 

11 

N 

V 

Ä 

■  1 

«      1     9 

m 

-  -  - 

Wort 

>  « 

Wert 

l  *fi 

1. 

Poterlt 

vom  Katzenbuckel 

über 

' 

b.  Kberbich 

2720 

3050 

3000 

10,00  12,6  ' 

8,0 

10,  J 

1,OOm   1,0<K> 

2, 

Basalt 

voti  Wardenberg 

ii.HJiMJsOchlngtn 

2060 

262t) 

2340 

TflQ 

9,8 

11,2 

10,4 

1,01V 

I.    von*    Fuchs- 

kopfle  l>ei  Frei* 

über 

S. 

Dioril 

bürg 
II.    vom    HoUen- 

2480 

2650 

2600 

8,667 

12,0 

10,8 

11,4 

1,107 

0,7*3 

Ul 

1850 

2340 

2108 

7,020 

13,9 

IM 

12,92 

1.254 

0,560 

2220 

2630  2398  7,098 

10,2 

8,2 

9,280  0,901'  0,887 

I.  DosaenhciraerP. 

1500 

171011562  5,207 

7,3 

5,3 

ß,530l  0,634   0,821 

1210 

2040  171815,727 

9,6 

6,1 

7,720 

0,750  0.764 

1920 

2100' 199710,657 

10,2 

ö,i 

B^ra 

0,944 

| 

1560 

2320  1860 

6,200 

10,9 

7,© 

M25 

0,915    0,679 

4* 

Porphyr 

,11,  Voriul*rger  PA 

1430 

l7l0flMS 

5,080 

9,2 

7,40 

7,9«0 

0,773  0,*55 

1 

1220 

1730  1493 

4,976 

9,0 

7.00 

8,080 

0,785 

0,634 

|1460 

1890  1633 

5,443 

9,6 

11,20 

9,36 

O/jui, 

0,599 

'1410 

1560  1488 

4,960 

10,4 

7,1 

8,03 

v\M8 

0,5U* 

HL  Trabronuer  F-< 

1300 

1890  1023 

5,410 

12,5 

7,1 

10,02 

0,973 

0,556 

1170 

1320  1245 

4,150 

11,2 

8tl 

H,270 

0,900 '  0,461 

970 

1310  1107 

3,890 

18,7 

9,8 

11,85 

1.I5U 

0,339 

I.  8,  aus  dem 

Murg»  und  Alb* 

5. 

Syenit 

tel                        i 

It.  S,  im-  dem      1 

1350 

! 

2340 | 1992 

0,640 

11,0 

6,8 

9,43 

0,916 

0,734 

l'.i rkenauer   Tul  1 

1230 

1560  UT8 

4,920 

13,7 

12,0 

12,80 

1,243 

0,393 

4 

Gnoie 

11  :m 

2290)1730 

'.,7^7 

11,3 

8,6 

9,82 

Ut9>3 

0,605 

L  Gr.   von  Krou-I 

'1560 

1920  1740 

5,800 

M 

5,5 

6,60 

0,641 

0,905 

1750 

2340  1977 

6,590 

*.6 

7,5 

8,125 

0,7901 

0,634 

peaitein              | 

1650 

1960 \ 1795 

5,983 

9,3 

8,9 

8,55 

0,830 

0,721 

IL   Gr,    aus    deml 
Scblüchltal          1 

11760 

2 160; 1838 

6,127 

10,3 

9,0 

9,57 

0,929 

0,659 

7. 

Granit 

,1240 

1880 i 1560 

5,200 

9,6 

8.0 

8,80 

0,854 

9,609 

1450 

1700,1552 

Mta 

10,4 

9,0 

9,72 

0,944 

U,54ö 

III.  Gr.  vom  Stein  1 
buckele 

!ll40 
830 

1530  1403 

1520  1268 

4,670 
4,227 

11,8 
12,1 

9,0 
8,2 

10,28 
9,93 

1,000 1 
0,964 

0,468 
0,439 

1050| 1400; 1246 

4,153 

14,8  !   7,9 

10,92  |  J,06n 

0,392 

8, 

Hornblende 

vom  Ziiidc-Utein 

1500 

1580' 1540 

5,133 

9,70    8,20 

8,95  !  0,669 

0,590 

9. 

K  lingstein 

vom  Kaiseristunl 

1720 

2120 

1920 

6,40 

18,60  10,60 

11,14 

|,0«J 

0,59U 

10. 

Rb  <  i  ii  - 

H'Uilkrli 

aus  dem  Otarrhein 

2200 

2290 

2245  7 

18,3 

7,3 

13,05 

1,267 

0,5!*0 

!!♦ 

Tonschie- 

fer 

von  Uuenfetd 

1620 

2390 

196G 

6,533 

10,1   , 

6,8 

8,60 

0,835 

0.7*2 

12, 

Sandstein    ( 

L  8.  von  Ettlingen  * 
IL8.vonWi«rtheim* 

1400 

16*10 '1 5«  1 

5,203  U>,6 

9,3 

0,900  0,96  t 

0,541 

860 

870 

SS3 

2,960 

24,5 

18,4 

80,T7fi 

2,017 

0,147 

Der  leichteren  Übersicht  wegen  wurden  die  Werte  sowohl  der  Druckfestigkeit,  wie  auch 
der  Abnützbarkeit  durch  eine  Verhältniszahl  ersetzt,  so  zwar,  dass  die  Widerstandsfähigkeit 
des  Dolerit  gleich  3000  kg/qcm  zu  10,  bezw.  10,3  zu  1,000  angenommen  wurde. 
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Weiter  folgt  Tabelle  Nr.  72,  die,  Nr.  70  entsprechend,  die  Kleinst-  und 
Größtwerte  des  Gewichtes,  der  Abnützung  und  der  Druckfestigkeit  enthält,  die 
Bauschinger  in  zahlreichen  Versuchen  von  1884  bis  Ende  1888  gefunden 
und  im  18.  Heft  seiner  „Mitteilungen  aus  dem  Mech.-tech.  Lab.  der  K. 
Technischen  Hochschule  zu  München*4,  München  1889,  S.  23 — 60  veröffent- 
licht hat. 

Tabelle  72. 


Versuchsergebnisse  aus  dem  Mechanisch-techr 

i.  Laboratorium  der  kgl.  Technischen  Hochschule 

zu  Mönchen. 

Abnutzung, 

2ÜU  Umdrehun- 

Druek- 

Spezi  fisenes 

£  ,^\\  Li'llt 

gen  der  Scheibe. 
Halbmeseer  de« 

festigkeit 

Gesteins-Arten 

Schleifkreito» 
49  rm 

kg  qcm 

Bemerkungen 

Kleinst- 

Größt- 

Kleiöet 

Grämt* 

Kleinst- 

GT&aat- 

wert 

wert 

wert 

wert 

1 

wert 

wsrt 

Basalt                13  Sorten 

2,4 

3,0S 

9,1 

27,6 

1830 

3700 

Banaltlava        2       „ 

2,05 

2,46 

21,4 

39,8 

680 

1060 

Diorit                  4       „ 

2,79 

2,855 

14,3 

35,0 

i:;,;o 

2710 

Dülerit               1       „ 

-J.-4 

2,86 

16,7 

17,1 

2260 

2520 

Enrit                   4       „ 

2,49 

2,63 

9,2 

9,5 

2030 

>3030 

Granit 

Eine  ui rosse  Zahl  biiyer.  G. 

2,42 

2,84 

6,4 

17,3 

830 

2930 

„         n         ,v  anderer  0. 

2,43 

2,97 

8,0 

28,9 

1130 

>2900 

Melaphyr     6  Sorten 

2,56 

2,80 

7,4 

23,1 

1080 

3250 

Phonolit       1   Sorte 

2,53 

2,54 

7,9 

2880 

3080 

Porphyr       9  Sorten 

2,29 

2,76 

6,3 

15,2 

850 

3870 

Diabas  porpkyr. 

Qusriite       3       „ 

2,55 

2,67 

4,6 

9,4 

2310 

>3200 

S y  eoit   mehrere  „ 

2,78 

2,98 

13,1 

15,0 

1470 

2320 

DJ*  Abnützung   für 

Trachyt         fi       „ 

iU: 

2,57 

20,0 

56,0 

11S0 

1540 

l  Sorte. 

Marmor         6       „ 

2,67 

2,76 

— 

— 

771 

1910 

Kalkstein 

bei  Don  aueseh  in  gen 

2.15 

2,43 

— 

— 

304 

534 

hei  Eichat&tt 

— 

« — 

! 

— 

5 

U 

K  a  pfel  he rg  bei  Kehlheim 

2,093 

2,37 



— 

321 

790 

Ectershaosen  b  Repcnsbnrg 

2,20 

2,68 



— 

465 

1300 

Kirch  heim  bei  Wnraburg 

2,49 

2,49 

94,4 

119,8 

576 

608 

Umgebung  von          „ 

2,25 

2,38 

— 

— 

340 

650 

Französische  Kalksteine 

1,70 

2,69 

— 

■ — 

63 

1550 

Badischer  Kolkst,  ti,  solcher 

von  Zill  bei  Hallein 

2,55 

2,75 

— 

i — 

1090 

1560 

Kalkstein  v*  Ulmer  Münster 

1,72 

2,44 

— 

— 

131 

701 

Dolom  i  t 

von  Ingolstadt,  Ulm, 

Abensberg,  Tre acht! Ingen  j  2,33 

2,68 

— 

— 

476 

iSC>0 

von  Weissen  bürg  a,  Sand      |  2t59 

2,60 

13,8 

18,1 

1120 

1620 

%  Elsas»,  Meli  u.  tfsarburg  \  2,47 

2,80 

— 

— 

970 

2440 

San  dste  in 

Boter  ßuntsandtttein  von 

Kaiserslautern                      .  2,09 

2,17 

6043 

160,5 

— 

— 

Vo^esensandsleia     aus    der , 

Kheinpfala                          ,  2,08 

2,39 

— 

— 

350 

792 

Sundst,  aus  dem  Alsenxtale  !  2,33 

2,36 

34,0 

38,0 

405 

437 

Die    verschiedensten    Sand-  | 

Diese  sehr  groue  Zebl 

steinarteu  ,    insbesondere  ; 

▼on  Venuehen  iet 

hier  zueunnienge- 
feiet,    weü  neben 

such  Bunt-  und  Keuper-  , 

Sandstein                                 1,72 

2,42 

— 

_ 

32 

1020 

dem  Gewlebt   nur 

Grauer  Sandstein  v.  Trieben- , 

noch  die  Druck - 
foetiglceit  erhoben 
worden  war* 

dorf  bei  Wiesau 

2, 

62 

ti 

jjl 

16 

10 

49G 


Bau  der  Strassen. 


Gestein»-  Arten 

Speiifisches 
Gewicht 

Abnutzung, 
200  Umdrehun- 
gen der  Scheibe, 
Halbmesser  das 
Schleifkreises 
49  cm 

Druck- 
festigkeit 
kg/qcm 

Bemerkungen 

Kleinst- 
wert 

Grösst- 
wert 

Kleinst-' Grösst- 

wert       wert 

i 
K              g 

Kleinst-!  GrSest- 
wert    1   wert 

! 

Verschiedene  Sorten  Sand- 
stein 

Kohlen*amlsteine  v.  Rhein, 
der  Kubr  usw. 

Molassen»,  v.  Ulm.  Munster 

lirauwacke,  meist  v.  Ober- 

l,y9 

2,45 
2,27 

2,62 

2,40 

2,67 
2,57 

2,84 

4,8 
8,3 

13,3 

18,7 

182  !  1145 

920  i>2520 

276  1     830   | 

1430    >3000 

elxass 

Konglomerate  und  Tuffe 
Verschiedene  Tuffsteine  und 


Xagelriuhe  aus  Oberbayern 

1,63 

2,39 

— 

— 

44 

681    j 

lieb  rannte  künstl.  Steine 

i 

Klinkerplatte  von  Solin 

— 

— 

14,1 

14,9 

431 

436   . 

desgl. 

— 

— 

16,3 

17,1 

269 

343  ; 

Klinker  von  Bayreuth 

2,42 

2,47 

7,8 

11,0 

— 

~~      i 

Klinkerplatte  von  Bayreuth 

2,2* 

2,37 

6,9 

7,7 

— 

i 

von  Bitterfeld 

— 

— 

14.3 

17,8 

i   255 
*  12*20 

447 ») 
1340«; 

Platte  von  Mettlaeh 

— 

— 

10.8 

13,0 

— 

— 

vVhlacke  von  Mett 

2.S4 

2,i>3 

— 

— 

12Ö0 

2020 

Ungebrannte  künstliche 

Steine 

Würfel  aus  1  Teil  Fortland- 

wwer.i,  2  ls*rsand.  4  Isar- 

V  :e^  o '. (  c rster.  -ST apr  a:i 

o»'7  i  ;;:'l  ipr'wn  und  von 

."V.:  sv.  r*.\  £y:-.m*s 

. .  t  .■ 

..4 . 

■5.S 

4v..? 

— 

— 

öe*:'.  .    ö.:e  c:>:en  TS  Tspp 

■:*  fe;:o>.tcr.  Sap»i  peurkla- 

t*r.   v.tsi  prr.ss*! 

J.?i" 

2.4e 

4:.: 

4^.: 

::ö 

264 

P'.a  i : t     & ; . >     v.  r  jv :  rar.r. ;r;v. 

K  /.  v.#.»tr .  r.    v.sr.    lVvi.fr.  - 

hf  r..  *.v.  V.-ar.L'urt 

— 

— 

."r.5 

— 

— 

.*,>*,      *..;>  fi  :■..-!■. 

— 

— 

c,".r 

4:.; 

\  i  v-^'^rrr    P".Äs:«-r. 

- 

— 

-  >.4 

4: : 

— 

— 

7 *-n *'T :\''\\iu  '»v.  N.:r.l^rc 

— 

4 

r>  : 

13?- 

29S 

Die  gewftfari.  Ziegel- 
steine, für  die  wet 
in  dar  Raget  nur 
die  Druckfestig- 
keit exiiobea  trar- 
d«,  sind  hier  wtf- 
gelaaeen.  Gicks« 
eilt  für  aaden 
Kunststeine. 

*)  Die  Druckkörptr 
durch  ▼erbindösf 
zweier  platttD&r- 
tigmr  Stacke  süt- 
tele    Zement   ze- 


*>  WttrfelfSrmicer 
Drockkörper   tm 
einem  Stack. 


-98       r>i9    Drnckprobes 
worden  dnxchAof- 
einanderkitten 
zweier  paMendri 
Stucke    erbatet 


\Ns      :  ..^c»•*■r^^;'^^ 
>     >r.    v«r.     k..>c* 


SfT.    sir:*   \r, 


s.:-:vk:aez  Znsunäe  der  Probekörper  und  de* 


Y  .. 


.V       K 


■-.-..  >;-h-i*vr.:i  ".sehen  Laboratorium  iier 

..^C: :..:.-:  t.  \  ersuche    über   die  ver- 

^rv  >;.-;hc*  über  Druckfestigkeit 

!:T     «.MmeiluDgen    usw.**. 

N :v    *  .pvr  Bauschingers,  vrr* 

.  "v.  .  r.. ;    natürlichen  Gesteinen. 

..:    .der.    die    der   Berliner 


Uatcnuchung  der  Mjuemlieu   In    rnifuugwujätiütciu 


|0f 


prwiihnt:    Mitteilungen    aus    dm    k.    technischen   V erj*uehsan- 
«talteil  su  Berlin.  1866»  8.  124;  1889,  Eig&nsttngsbeft  H ;  1892,  8,  188;  1887, 
8;    1H08,    R  24B    und    1900,  Ober  Prüfung  von  Pflasiermaterial 

und   Fußbodenbelag  tnabetondete  handeln  die  Mitteilungen,  190%  S.  21 6» 

h  an  der  Materialprüfun^-au-talt  der  jetzige!»  IVHmiseben  Hochschule 
in  Stuttgart  sind  in  den  SOer  Jahren  des  vergan^em  n  Jahrhunderte  Verbuche 
mit  Btjttewnbaumaterialien  aufgeführt  wemh  bei   der  Verwultungsbericht 

der  k,  Ministerialabteilung  für  den  Strafen»  und  Wasserbau  für  die  Rechnungs- 
jahr«- lssH/90  nnd  1800/91,  L  Abteilung,  Stuttgart  isiii>,  S,  0—17  Mitteilung 
macht.  Die  geschliffenen  Probekörper  hatten  eine  quadratische  Grundfläche  von 
5ä  tum  Seite  und  eine  Höhe  von  ungefähr  60  min.  Bei  den  Versuchen  ül>er 
Abnützbarkeit  lag  des  Schwerpunkt  der  Probestücke  im  Abstände  0,5  m  von 
der  Achse  der  Seheibe,  die  Belastung  der  Probekörper  betrug  30  kg;  für  je  SO 
Umdrehungen  der  Scheibe  wurden  0,02  kn  Smirgel  (Xaxos  Nr,  3)  zugegeben 
und    100  Umdrehungen    aufgeführt.     An    die    vorher   auf   ihre   Abnützung 

u  Körper  wurden  sodann  zwei  parallele  Flächen  ungehobelt  und  die  Druck* 

t  mit  einer  hydraulischen  Presse  erhoben« 
In  Tabelle  78  auf  S,  498  und  499  sind  die-  hsergebniaae  zusammen- 

11t. 
Anfang   der   achtziger  Jahre    wurde   von    der    hannoverschen     Provinzial- 
rij&ng    die    Untersuchung    verschiedener    Wegbau  -  Materialien   veranlagst1). 
I lestimniung  der  Dr  uo  kf  ee  tigkel  t  erfolgte  in  der  kglt   PrüfungH*tatiori 
für  Baumaterial ien    tu  Her! in ,    bei   den    natürlichen  Steinen    und   der  Hochofen- 
schlacke an  Würfeln  von  6  etn  Seitenlange  mit  geschliffenen  Druckflachen,  nttch- 
dem    dir-«     in    der    Regel    mit    Wasser  gesattigt    worden    waren,    mit    Rücksicht 
darauf,   dass    die   Strassen    in    den    norddeutschen    Gegenden   nur   während   des 
kleineren  Teils   de«  Jahres   austrocknen.     Auch  die  Erhebung  der  Härte   uud 
der   W  a  s  s  e  r  a  u  f  n  a  h  m  e    wu rde  i  n  Berlin  vorgen o i n  tt ien 9   erst ere  in it  Zugrun d - 
Bg  der   Mohs'schen   Reihe  an  je  acht.  Probestücken,    letztere  durch   je  acht 
lehe  in  der  Art,    dass  die  zu  zerdrückenden  Probe tvürfel  zunacht  25  Stun- 
;iui    heisaen    Eisenplatten    getrocknet,    gewogen,    sodann    275    Stunden    in 
ser  gelegt  und  nochmals  gewogen  wurden.     Die   Feststellung   des    spezifi- 
sehen  Gewichtes  geschah  in  Hannover  und  jene  der  Abnütz  barkeit  im 
Mechanisch-technischen  Laboratorium  der   technischen  Hochschule   zu  Münch< <u. 
In  letzterem   wurden   je   drei  Probe würfel    in    nassem  Zustande   je   dreimal   (auf 
i>ehiedenen  Seiten)  auf  (kr  Gu—'-i-en-cheibe  abgeschliffen,  wobei  sie  unter 
hinein  Drucke  von  30  kg  uud  in  einer  Entfernung  von  63  cm  vom  Scheibenmittel- 
punkte lagen.     Bei   jedem   V ersuche  wurden   200  Umdrehungen  ausgeführt  und 
für  je  10  Umdrehungen  20  g  Naxos-Snnrgel  Nr,  3  aufgestreut  und  abgestrichen, 
•  n   Klinkern  kamen  je  wobt  Probestücke,  drei  mit,  drei  ohne  Branrlkru>ic 
xur  Untersuchung, 

Die  Tabelle  Nr,  74  auf  S.  5UU,  Uli  dem  4.  Höft«  de*  Handbuches  f+  Bank. 
B-   132  entnommen,   enthalt  nach  dem  Gesagten    für  die  Druckfestigkeit  Mittel- 
werte   aus    je  acht  bezw,    vier  Versuchen,    je    nachdem    es    Hefa    um    nasse    oder 
trockene  Pruhekörper  handelt,     Die  Mittelwerte  für  die  Harte  sind  aus   je  acht 
lohen,    die    mittlerem  Verbäitnii  Abnützbarkeit  uua   je  neun 

-uchen  erhalten. 


1)  Neaaeuiub,    Mitteilungen    ober   die    Wegbin- Mate  riftLUru    der    Pro  vi  na    Hannover, 
Zeitsohr.  d,  Arelix   n.  Ing.-Vcr.  zu   Hannover    I  i  ;  sodann:   Handbuch  der  Heilkunde, 

At.il.IIIt  Heft  4»   S    135,   und  B  :*u  sjcIj  i  Dg*  r  ,  Mitteilungen  aus  deta  Hetj 
drr  kgl  techn,   Hochschule  tu  Manchen;   nf  Hefi.   i#84,  S.  B. 

L«twi,  StritMnbaukundOt    2.  Aufl.  ;-;<_> 
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Eryebniaie  tob  Yenaeaen.  «ü* 


mit  wurtiem1 


Tabelle 
bau -Materialien  in  der 


BtariMhtf^i  i  ■ 


Material 


äperiAVfa** 
G«vi<kt 


II    II    I*    II 

i=     Ü     IS    |i 


Granit 

Aplit 

GrmnitporphTr 
Quanporphrr  3  Sorten 
Porphyr 

,         3  Sorten 

dt  2  Sorten 


,       (Dolerit; 

Oberer  Buntaandetein ,  Kiesel- 
sanditein 

Wellendolomit,  unt.  Muschel- 
kalk 

Wellenkalk,  unterer  Muschel- 
kalk 

Unterer  Muschelkalk 

«  » 

Mittlerer  Muschelkalk 

,  ,5  Sorten 

Oberer  Muschelkalk 

,4  Sorten 
ilauptmuschelkalk 
Keuperkalk 
Keupersandstein,  Fleinsstein 

R  H 

Keu]>ersandstein  2  Sorten 

(Stubensandstein; 
Lias     ....       4  Sorten 

,     (k  rieten  kalk)  2        , 

»  • 

l.'oterer  weisser  Jura  2  Sorten 

Mittlerer        r  9      3        „ 

Oberer  >\eitu»er  Jura  (Dolomit) 

,.  ,.  .,       5  Sorti'ii 

.,  Plattenkalk 


2,60 

0.114 

1*98 

1649 

,^_ 

2.60 

0.338 

1627 

1380 

___ 

2.6: 

0.105 

1863 

1673 

_ _ 

2.60 

0,077 

1643 

1568 

___ 

2,46—2.50 

0,321—1.291 

1937 

100-2 

— __ 

2.45 

1.479 

2033 

1715 

__ 

■2.54—2.61 

0.049—0,241 

2552 

1520 

_—- 

3,06—3.07 

0.025 

24*4 

1952 

___ 

3,0S 

0.012 

2775 

2755 

___ 

2,90 

0,025 

2827 

2567 



2.46 

1,137 

1746 

1301 

1460 

1219 

2.S0 

0.194 

1839 

1623 

1713 

14«  »2 

2,67 

0.034 

1137 

994 

1250 

654 

2,73 

0,053 

1573 

1369 

1307 

1242 

2.7" 

ö.»S2 

1317 

1005 

1363 

624 

2.7Ö 

0.«  '2«.' 

157V» 

1490 

1560 

1331 

2.6*— 2,71 

Öfr.03  — «'.073 

1911 

934 

176S 

«>t}i » 

2  71 

«M54 

1586 

1256 

1674 

1266 

2,63— 2,73 

•"»,06 1—0,354 

1550 

918 

141S 

814 

2,63 

0.930 

1169 

1112 

120«) 

102* 

2.6S 

1,007 

1340 

120t> 

11*44 

1293 

2.62 

0.238 

1118 

968 

1246 

1125 

2.54 

1.339 

1121 

1057 

108-2 

613 

2,53—2.65 

0.45V»— 1,491 

167* 

692 

1*46 

1«'»1.* 

2,67—2,69 

0.19 — 0,328 

2124 

1102 

2464 

1044 

2,65-2,68 

0.451      0.730 

1294 

940 

1259 

*67 

2,67 

0,451 

1196 

919 

1910 

107* 

2,."i3— 2,54 

1,251  -  2,248 

1326 

1060 

1364 

1215 

2,47-2,68 

0,175-2.551 

16ul 

1024 

1530 

1064 

2.68 

»'.142 

1558 

1430   ' 

1535 

1392 

2,55—2,7«"» 

0,213-1,535 

1817 

757 

1529 

4>0 

2.5* 

1.32* 

2«>58 

1574 

1471 

1037 
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73. 

Maii'riiilprüfuugsiiustnh   der   k.  Technischen  Hochschule  su  Stuttgart  angestellt  worden  sind. 


Kilogramm 

für  1  qcm 

Abnützung   tn  g  bei  100  Umdrehungen 

Im  nauen 

ZoeUnde 

der  Scheibe 

senkrecht 

parallel 

Im 

Im 

cum  Liger 

■um 

Liger 

trockenen  Zustande 

ttaaaen  Zartande 

bBrhwter 

nl»d«rst. 

hDrhatar 

nieder  et* 

hftehater 

nieder*** 

bäeheter 

nlederit. 

Betrag 

Betrag 

Betrag 

Betrag 

Betrag 

i 

Betrag 

Betrag 

Betrag 

1872 

1594 

_ _ 

p*j 

S.fl 

5,0 

10,2 

8.8 

— 

— 

— 

— 

\ 

— 

11,1 

9,7 

1599 

1435 

— 

— 

6,6 

5,9 

9,6 

9,2 

1865 

1643 

— 

— 

5^ 

4,5 

9,5 

8,3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

21,1 

8,5 

2043 

1902 

— 

— 

3t8 

3,8 

7,4 

7,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

13,6 

3,8 

2250 

1752 

— 

— 

10,8 

5,5 

21,2 

14,1 

— 

— 

l 

— 

IM 

10,6 

— 

— 

— 

— 

10,9 

8,7 

1625 

1322 

1805 

1457 

4,5 

4,0 

9,3                6,8 

1811 

1674 

1932 

1811 

30,4 

24,9 

42r6             31,3 

970 

900 

1223 

1223 

42,9 

36,4 

58,2             50,1 

1634 

1215 

1279 

1238 

31,6 

24,7 

37,1 

35,0 

— 

— 

— 

t 

— 

— 

41,6 

38,7 

1334 

1312 

1525 

801 

38,3 

27,0 

45,7 

38,0 

i         — 

— 

— 

— 

— 

- 

57,7 

32,9 

1475 

1077 

1652 

1246 

si,e 

20,4 

40,2 

35,6 

!         — 

— 

— 

— 

— 

— 

54,7 

34,8 

i 

— 

— 

— 

— 

— 

66,7 

49,3 

i         — 

— 

— 

— 

— 

— 

25/2 

23p0 

1065 

841 

1287 

1138 

8,3 

6,5 

16,6 

10,9 

1         — 

— 

— 

— 

— 

39,0 

21,3 

•         — 

— 

~ 

1         _ 
1 

~ 

19,7 

15,7 

— 

i     _ 

35,5 

11,2 

1        1048 

815 

1202 

938 

i 

34,0 

27,3 

64,3 

36,8 

1        — 

— 

— 

s     — 

— 

49,1 

40,8 

1195 

871 

1296 

1049 

;       42,7 

28,4 

93,0 

51,8 

!         — 

— 

— 

— 

1         _ 

— 

75,5             32,6 

!        1266 

701 

1330 

1161 

26,9 

24,8 

42,5             37,6 

;    - 

— 

— 

— 

!        — 

— 

70,0              31,0 

'         986 

825 

1386 

1142 

44,8 

25,1 

80,5 

42,8 

500 
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(amtlich  sei  auch  noch  auf  die   im   baugewer  blichen   Laboratorium   au   der 
k,   k.   Staatsge  werbe  schule   im    L    W*  -/irke  in  Wien  angeführten   Versuch« 

is:     A.    Haitisch,     Resultate    der    Untersuchungen    mit    Bausteinen    ttW 
idäch-ungar  lachen  Monarchie,  Wim,   1S92. 
■h  dem  Verwaltungaberichtc  der  k.  Ministerinl- Abteilung  f.  iL  Strassen- 
und   '  «u  für  die  Jahre  1H9I/92  und   1892/93»  L  Abt„   S,  20  wur 

auch  für  zweckmässig  befunden,  „die  wichtigeren  in  Verwendung  stehenden 
■ctnehteten  ( J<  andere  die  Porphyre,  unter  Zuhilfenahme  dea  Mikro- 

skopen weiter  in  der  Richtung  untersuchen  zu  lassen»  ob  sich  die  mineralogischen 
Bestandteile  der  Gesteine  in  unverändertem,  un verwittertem  Zustande  befinden, 
ob  und  welche  vornehmlieh  zu  Verwitterung  geeignete  Bestandteile  die  Gte 
enthalten  und  wieweit  deren  Verwitterung  vorgeschritten  Ist,  ob  hiernach,  ntftt 
nach  Kmilgnhfl  etwaiger  weiterer  Merkmale  zu  erwarten  steht,  dass  sieh  die  Ge- 
steine mehr  oder  weniger  gut  zur  Strassen  Unterhaltung  eignen  werden". 

Professor  Drf  Kloos,  der  diese  Versuche  ausführte,  halt  die  Verwendung 
Mikr^-kupes  für  zweckentsprechend,  wenn  gleichzeitig  Versuche  über  F 
keit  angestellt  und  die  bereits  gemachten   Erfahrungen   über  tue  Dauerhaftigkeit 
der    betreffenden  Gesteine  auf  Versuchsstrecken  mitbenutzt  werden.     Auf 
eingehenden  Bemerkungen  über  die  Art  der  Beobachtung  (S,  20  u.  21    des  an- 
gexogenen Verwaltungsberichtes)  sei  hier  ausdrücklieh  hingewiesen. 

Gegen  die  Bestimmung  der  Abnützung  mit  Hilfe  der  früher  besprochenen 

ben  schleif  Apparate  wird  mit  Recht  gehend  gemacht,  dass  das  abgeschliffene 
Material  nicht  sofort  entfernt  wird  und  sich  deshalb  an  der  Schleif arbeit  mitbe- 
teiligt, und  dass  sich  auch  der  Bearbeitungs Vorgang  bei  weichen  Stoffen,  in  die 
sich  die  zum  Schleifen  benutzten  harten  Korner  eindrücken,  anders  gestalte  als 
bei  harten  Stoffen,  bei  denen  solches  Eindrücken  nicht  erfolgt.  Gary1)  hat 
sieb  deshalb  schon  seit  mehreren  Jahren  um  eine  Abnützungsvorrichtung  be- 
müht, bei  der  „das  schleifende  Korn  unabhängig  von  seinem  Träger  gemacht  und 
jedes  Korn  nur  einmal  zum  Angriff  gebracht  würde".  Er  kam  dabei  auf  die 
Verwendung  des  Dampfsandstrahlgebläses,  mit  dem  er  seit  dem  Jahre 
1904  verschiedene  Versuchsreihen  ausführte 8). 

In  neuester  Zeit  hat  Föppl  eine  sicherere  Beurteilung  der  Hartgesteine 
ermöglicht,  indem  er  neben  der  Prüfung  auf  Druckfestigkeit  und  Abnützbarkeit 
aueh  noch  eine  solche  auf  Sehlagfestigkeit  ausführte.  Wie  derselbe  dem 
mitteilte,  werden  diese  Schlagversuche  zur  Erzielung  vergleichbarer 
Zahlenwerle  nach  einem  lu^sonderen  Verfahren  angestellt  und  Gütezahlen  in 
den  Werten  der  für  das  Kubikzentimeter  aufgewendeten  Sehlagarbeit  gefunden. 
Eine  Veröffentlichung  darüber  soll  in  dem  in  Aussicht  stehenden  3U,  Heft  der 
..Mitteilungen  etc."  erfolgen. 


Mike 
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2.  Versuche   unter  Nachahmung   der  von  Fahrzeugen    und  Tieren  aus* 
geübten  Stösse  und  Aufschläge. 

Um   neben  der  schleifenden  Wirkung  der  Verkehrslasten  auch  deren  Stoss- 
wirkuivg  einigermassen  nachzuahmen,  wendet  man  in  Frankreich  nach  dem  Vor- 


rj  G  a  r  v ,    Versuche    mit   dem    Sandstrahlgeldlse,    Mitteilungen    au>    dem    k.    Malerin! 
lUgaamt  Gros»- Lichtet  toid*  Wert,  vm.  9,  Saft*  S. 

*)  Nach   der    Auslage    de*    Beim    Inspektor    Klebe     nii    dem    Mefhauijch-tcehiuschen 
Laboratorium  drr  k*  T<  !  llftcliachtüe  tu  München  lml  Haine  hing  er  schon  lü  Anfang 

4*r  achaiger  .Jalire   des  vergangenen  Jahrhundert!    den  Gedanken   einer  Benützung  de«  Saud 
stn>hlg*bll«ea  In  Überlegung  geiogeo. 
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schlage   von    Deva l1)    drehbare   Trommeln    an ,   die    st ümllicb    etwa   *200  Um* 
clrehungen    um    eine    schief   zu  ihrer   mathematisch ^  stehende  Drehachse 

BUS führen.  In  trine  solche  Trommel  kommt  eine  bestimmte  Gewichfcsmenge  (5  kg) 
du  zu  untersuchenden,  vorher  abgewaschenen  Schotters ,  in  eine  andere  ebenso 
viel  von  einem  angenommenen  Normal material  (Porphyr  von  V  o  u  t  r  e)T  mit  dem 
jener  verglichen  werden  soll.  Nach  einer  bestimmten  Anzahl  (1000)  Um» 
drehungen  werden  die  Trommeln  entleert  und  sorgfältig  ausgewaschen  f  von 
federn  TnmimolinhaU  «W  feine  Staub  mittels  Sieben  von  10  mm  und  sodann 
von  1,6  mm  Maschen  weite  durch  Spülung  ausgeschieden,  getrocknet  und 
wogen  und  schliesslich  das  gefundene  Gewicht  ins  Verhältnis  zu  dem  Gewi 
(ö  kg)  der  ursprünglich  in  die  Trommel  eingebrachten  Materialmenge  gesetzt 

Eine  vom  französischen  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  ernannte 
„Com  m  i&«ion  des  methodes  d'essiu  des  inaterniux  de  consiruc- 
tion*1  hat  sich  auch  ober  diese  Trommel  probe  ausgesprochen2). 

Die  Prüfung  auf  Abnützung  durch  Keibung  und  durch  Schlagen  der  Material  stücke 
meinander  wir*!  empfohlen.  Vorangescbiekt  wird,  „dasa  sich  die  naehwti-hend  beachriob- 
Versuche  zwar  für  gebrochene,  homogene  Materialien  (Schotter)  eignen,  nicht  aber  für  Rund- 
kicsel,  für  die  die  Abnutzung  fast  null  ist.  Der  StotfVerlu&t  nheiflüchlich  zerreiblieher  Materialien 
ist  dagegen  »ehr  beträchtlich  und  entsprich  i  nicht  der  Praxis.  Für  Hartste  in  sc  hotter,  wie  er  /u 
CbausseepRokuugcn  benützt  wird,  würde  also  das  Verfahren  empfehlen  »viert  sein.11 

Der  Prufuiigsapparät  besteht  aus  8  zylindrischen  Buchsen  von  0,2  ni  Durchmesser  uml 
ÖT34  m  Lange,  die  je  zu  vieren  auf  2  viereckigen ,  parallelen  umi  0,400  tu  voneinander  ent- 
fernten eisernen  Weilen  gekuppelt  sind.  Diese  Wide«  Wellen  sind  durch,  ein  Räderwerk  mit- 
einander verbunden  und  drehen  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit.  Jede  Welle  ist  an  der 
einen  Seite  jedes  Zylinders,  dessen  Achse  eine  Neigung  von  ungefähr  BO*  gegen  die  Horizon- 
tale hatt  gekröpft.  Auf  jeder  Welle  sind  8  Püi  Z  vi  im  ler  symmetrisch  ungeordnet.  Ea  können 
also  in  dem  Apparat  7  Materialien  gleichzeitig  mit  einem  8*  ( Muster- J Material  verglichen 
vr  erden. 

5  kg  des  zu  untersuchenden  Steiumaterial8T  das  durch  Waschen  von  anhaftendem  Staub 
befreit  worden   ist,  werden   in  einen  der   Zylinder  gebracht  und  dieser  wird  durch  einen  öi 
schließenden  Deckel  mit  Knutschukdichlung  verschlossen.    Der  SCjliuder  macht  2000  Drehungen. 
in  der  Stunde. 

Ein  an  einer  der  Wellen  befestigter  Tonrenz&hler  gestattet  die  Regelniäaaigkeit  des  Ganges 
der  Maschine  *u  kontrollieren, 

Nach  Verlauf  toq  D  Stunden t  d.  h.  von  10000  Umdrehungen,  hält  man  den  Apparat 
an,  öffnet  den  Zylinder  und  giesst  den  Inhalt  in   Behflltrr. 

Man   wäscht  dann  sorgfältig  den   Zylinder,   sowie   den   Deckel   und    fängt  daa   e Hielte 
Wusch  wasser  in  den  Behältern  auf,    Jeder  Stein  wird  dann  ge wuschen,  unter  Wasser 
und    so   vom    Statt be   befreit,    det    in    dem    Waaehwasser   als   Schlamm    zurückbleibt.     Diener 
Si-hlBtnw  wird   auf  2  übereinander  gestallte  Durchschlage  geworfen,   deren  Löcher  0,01,  re^p. 
0,0016  m  Durchmesser  haben. 

Man  trennt  mithin  iu  3  Rom  grossen  und  twar: 

1.  in  Körner,  dir  durch  den  Ring  von  0,01   ra  Öffnung  nicht  durchgehen, 

2.  in   Körner,  die  diesen   Hing  passieren,  aber  starker  sind  als  0,00t 6   ai, 

3.  in   den   eigentlichen  Schlamm   und  die  Körner  von   weniger  als  0,00 tu  Bh 
Der  erste  Posten  wird  verworfen  und  mit  den  Steinen  des  Musters  vereinigt, 
Der  zweite  Posten  wird  zur  Berichterstattung  aufbewahrt, 
Der  dritte  Posten  wird  getrocknet  und  gewogen ;  sein  auf  5  kg  bezogenes  Gewicht  ergibt 

den  gesuchten  Abnützungaköeffiaienten. 

Die  Kommission  spricht  den  Wunach  aus,   dass  diese  Versuche  noch  mit  einer  li 
Zylinder  eingeführten  guaseiserneu  Kugel  wiederholt  und  die  so  erzielten  Ergebnisse  mit  denen 
des  gewöhnlichen  Verfahrens  Verglichen  werden. 


I)  Bulletin  du  illnistfere  de*  travaus  publies,  Ann.  d,  p.  et  eh.  Lola,   J 
p,    132.     Mitteilungen    darüber   iu   Dietrich,   Die    Baumaterialien   der    Steinstraasen,    Berlin 
1885,  S,  29, 

Blehfl  Gary,  Die  Vorschläge  für  die  Prüfung  natürlicher  und  künstlicher  Bau 
in   Fnmk reich»  Mitteilungen  ans  ohn jachen  Versuch sanatallen  iu  Berlin,   1901,  B 

'  rasten  batik ud de  S.  509. 
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holicher  Fünu   und  in  ähnlichem  Umfange  sollen  Pßastersteiut  und  Fliesen   geprüft 
werden,    ,I)i*  Zahl  der  zu  prüfenden  Mutter  soll  um  §o  grösser  sein,   je  weniger  die  Älinem- 
i"  nach  ihrer  Herkunft  homogen  «ind.a 

Im    ähnlicher  Weite    will   Stock1)    die  Wirkung  der   beschlagenen   Hufe 
Zugtiere    auf   das  Strassenbauu  »atonal  durch  eine  von  ihm  in  Vorschlag  ge- 
brachte Vorrichtung  nachahmen.     Dieselbe   bekehr    im    wesentlichen   aus  einem 
isernen,   wasserdicht  abzuschli  essen  den  Zylinder  von  (int  Lichten)  12"  eng* 
Länge    und    6"  Durchmesser.     Dieter  Zylinder    wird    mittele   einer  Kurbel 
Achse  gedreht,    die  senkrecht  auf  meiner  Längsachse  steht,    so  dal 
sich    bei   jeder   Umdrehung    überschlagen    muss;   die    Anzahl    der  Umdrehungen 
n  an  einem  Zählwerke  abgelesen  werdet».    Von  dem  zu  prüfenden  d 
len  Würfel    von    1    Kullik  zoll  fi rosse   genau   zugerichtet,    neun  Stück  davon 
•knet     und     Ott -i:  ■  ■ -Innig     ihres    Gewichtes    zusammen    mit    ebensoviel 

Bcharf    bearbeiteten    Würfeln    von    0*8    Zoll    Seitenlänge    aus    gehärtetem    Stahl, 
let  Kronglaa    leicht    zu    ritsusi    vermig,    io  den  Zylinder  eingebracht.     Als* 
ibinn    kommen  40  Unzen    destilliert*-   Wasser  zu  den   Würfeln  im  Zylinder*    es 
deeeexi   Deckel    dicht    verschlossen    und    schliesslich    die  Umdrehungen    des 
Zylinders  (40  in  einer  Minute)  ausgeführt    Jede  Umdrehung  i -nt-[iricbt  bei  den 
gewählten    Abmessungen    des   Zylinders   einer   entwickelten  Länge    voti    1    Yard 
und    folglich    1760  Umdrehungen   einer  Weglänge    von    einer   englischen  Meile. 
Nachdem    beobachtet   worden    war,   das   hierbei    auch   sehr  hartes  Material  nur 
8,& — 6,0  °/o  Verlust    erleidet,   so    sollen    bei  jedem  Versuch  3520  Umdrehungen 
Vorführung    kommen.      Nach    Vollendung    derselben    werden    die    Würfel 
i -genommen ,    abgewaschen,    neuerdings    getrocknet  und  ihr  Gewicht,    sowie 
die  Beschaffenheit   ihrer  Oberfläche   festgestellt*     Für   jeden  Versuch    sind   nette 
Stahlwürfel  zu  verwenden, 

Versuche  ähnlicher  Art  mit  Hteingeschlüg  und  auch  mit  Pfhtst» -i>tü -  ki  n  werden 
Vielfach    in  Amerika   ausgeführt.     So   heisa t   es   z.  B.    in   einer  Veröffentlichung 
ti   Engineering  News*)  bezüglich  der  Klinker  für  Pflasterz wecke : 

Der  dritte  und  massgebende  Versuch  wurde  in  der  Art  Yorgeaoimuen ,  das*  die  Ver- 
» ii r-hsst ück e  zunächst  genau  gewogen  und  alsdann  in  eine  Trommel  von  3  Fuae  engl*  Durch- 
nieder  zusammen  mit  15  uuregelmaaeig  gestalteten  Stücken  Gußeisen  geh  nicht  wurden.  Die 
Trommel  wurde  aJsd&un  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  Umdrehungen  io  der  Minute  eine 
i'hL  Die  größten  Stucke  jeder  Probe  wurden  nun  wieder  gewogen  und  der 
Prozentsatz  dei  Gewicht«  verhüte*  ermittelt.  Da-  Ergebnis  war,  da»  der  Porter- Union -Back- 
stein einen   nur  wenig  grösseren   Prozentsatz  Gewicht? Verlust  als  der  Medlna-Stein  zeigte.    Da* 

be^-tandeu    der  Ganton-Backstcin    und    der  Hayden-Bloek    die*e  Probe   nicht    so    günstig 

r  Union -Porter-Stein, 

Einen  anderen  Massstab  zur  Beurteilung  der  Widerstandsfähigkeit  von 
Pflastersteinen  suchte  Stadt  huuinspektor  Biebenetohei  zu  Berlin  in  der  soge- 
nannten Stocsfestigkeit  des  Materials  zu  gewinnen.  Die  von  ihm  erdacht*.- , 
dem  Jahre  1H78  von  der  Berliner  Buuverw:dtung  benützte,  jetzt  aber  wieder 
aufgegebene  Vorrichtung  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  flachen  Kreuz- 
bohrer, der  nach  Form  und  Beschaffenheit  möglichst  unverändert  erhalten  und 
durch  Handkurbeln  betrieben  wird,  so  swar,  dass  derselbe,  mit  einem  bestimmten 
Gewichte  belastet,  aus  bestimmter  Hohe  auf  dieselbe  Stelle  des  zu  untersuchen- 
den Steines  fallend,  ein  Loch  von  bestimmter  Tiefe  in  denselben  bohrt.  Die 
Anzahl    der   hierbei   aufgewendeten  Bohrstosse  gibt   eine  Verhuhniszuhl    für  die 


»J  Oü    the  Valürttion    ftf    Road    Metal    and    $etls    for  Faring,     Bj  W,  F.  K.  Stock,   F. 

F.  J.  B,  etc.    The  Eugineer  1888,  1IT  p.  173,  abgedruckt  auch  in  Engineering  News  18$Ä, 
II,  p. 

Detroil   Ileport    rm   Street   Paveiuenla,    Engineering    New*  1890,    I,    |»,    292. 

weraeuuug  davon  unter  dem  Titel;  Aineinkani&chea  Gutachten  über  §1ra»*eupn,n*tening*ü 
In  der  Zeitschrift   f.  Trnn-portw,   ».   Strusaenb.  173, 
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Härte  des  Gesteins2).  Erfahrungdgemäss  ist  der  Bohrer  zu  erneuern,  nachdem 
mit  ihm  ein  Bohrloch  von  2  cm  Tiefe  hergestellt  worden;  gewöhnlich  geht  man 
mit  der  Lochtiefe  bis  auf  8  cm,  wozu  je  nach  der  Härte  des  Gesteins  3000  bis 
9000  Stösse  erforderlich  sind,  welche  Grenzen  jedoch  zuweilen  auch  überschritten 
werden.  Die  Untersuchung  eines  Steines  in  solcher  Weise  erfordert  einen  Zeit- 
aufwand von  3 — 6  Stunden  und  zur  Bedienung  der  Maschine  werden  1  oder 
2  Arbeiter  verwendet. 

Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  75  enthält  die  Ergebnisse  von  Versuchen, 
welche  mit  der  S  i  e  b  e  n  e  i  c  h  e  r'schen  Vorrichtung  von  der  Stadt-Bau  Verwaltung 
zu  Berlin  angestellt  worden  sind,  wozu  allerdings  bemerkt  wird,  dass  dieselben 
mit  einer,  in  einzelnen  Teilen  vielfach  abgeänderten  Maschine  ausgeführt  worden 
seien,  weshalb  die  Ergebnisse  vielleicht  nicht  durchweg  den  Ansprüchen  vollstän- 
diger Genauigkeit  und  Bestimmtheit  genügen. 


Tabelle   75. 
Versuche  mit  der  Siebeneicher'schen  Vorrichtung  auf  Stoasfestigkeit. 


Verhftltniazahl 

Nr. 

Steinart 

Bezugsort 

der  Stoesfestigkeit 

Einzel- 
wert 

Mittel- 
wert 

Gesamt- 
mittel 

1. 

Porphyr 

Quenast,  Belgien 

7421   \ 
7650   } 
8300  J 

7790 

2. 

* 

Dornreichenbach,  Sachsen 

5700  1 
5990   J 
6540   1 

6080 

6750 

3. 

■ 

Lyptitz,  Sachsen 

6350  * 
0530   J 
6235   1 

6370 

4. 

Granit 

Oarlskroua,  Schweden 

6700  | 
6750   } 
7200   1 

6880 

5. 

* 

Strehleu,  Schlesien 

4340   * 

4455   } 

1      4855   ) 

4550 

i 

(>. 

!       » 

Gro3*roseii,  Schlesien 

4145   \ 
5285    } 
5755   ) 

5060 

7. 

* 

desgl. 

3305   \ 

1      3565   } 

3375   J 

3440 

■ 

4540 

8. 

* 

Muuthhauacu,  Österreich 

3150   1 
3370 
3515   J 

.      3345 

0. 

r 

Vilshofen.   Bayern 

2840   1 

3235    J 

i      3<K)5   1 

i 

■      3230 

1<>. 

r 

INenburg,  Harz 

i      4J50   | 
.      4750   f 

'      4650 

| 

11. 
12. 

Cercan,  Böhmen 
Bornholm,  Schweden 

6400 
1      4,075 

j      6400 
4575 

*)  Sieben  eicher,  Maschine  zur  Prüfung  von  Pflastersteinen  auf  ihre  Härte,    Deutsche 
Bauz.  1879,  S.  2H0. 


Versuche  unter  Nachahmung  der  auftretenden  Stösec  und  Aufschläge. 


505 


Verhältniswahl 

Nr. 

Steinart 

Betugtort 

der  Stossfestigkeit 

Elöiftl-     J      Mittel-      |     Geimmt- 

wart                Wert              mittel 

13, 

G  runstein 

Senftenberg,  Lausitz 

4300  l 

4810  J 

4690 

4690 

4955  1 

14. 

Grauwacke 

WÜdemann,  Harx 

3570  , 

3960  1 
5750 

5420 

5420 

8400  J 

15. 

Kob  lenaanda  tei  n 

Comblain  au  Pont,  Belgien 

3025   | 
4295  J 

3970  1 

4950  | 

4905  J 

4530  1 

16. 

$ 

Osnabrück 

4250 

4330 

17. 

* 

PlöUkyf  Magdeburg 

4690  i 
5120  / 

IS. 

Tricbyt 

Steoxelberg,  am  Rhein 

2650  | 

2850  J 

3070 

3070 

3700  1 

19. 

Dforit 

Pfal« 

2040 

2640 

2640 

20. 

Basalt»  SäüIenbassJt 

Schlesien 

11350 

| 

21. 

Basalt 

Sachsen 

10440 

22. 
23. 

* 

Pirnai,   Böhm  tu 
Bobinen 

14400 
15150 

1 
( 

12490 

24, 

s 

* 

16400 

25. 

t 

Schlesien 

7200 

) 

26. 

Gebrannte  Steine 

Pest 

5775 

5775 

27. 

Kunstbasalt 

a)  Schatten,  Böhmen 

2430  . 
3175  1 
3240  j 
3535  * 

3095 

b)  deagl. 

1250 
1450 
3250 
3350 
3750 
1300 

2Ö90 

2970 

Bei  den  unter  27  b  angeführten  Versuchen   wurde  die  Abnahme  der  Härte  nach   dem 
Innern  der  Steine  wie  folgt  gefunden 


Lauf. 

Ha  rteverb  alters  bis  zur  Loch  tiefe  tob 

bezw* 

Nr. 

Ich 

«-4MB 

4-*  an    j    6-8  flu 

mummen 

1 

400 

350 

250 

250 

1250 

2 

450 

350 

350 

3U0 

1450 

S 

1050 

1000 

650 

550 

3250 

4 

950 

900 

900 

600 

3350 

6 

1050 

950 

&00 

850 

3750 

6 

1250 

1200 

1100 

750 

4300 

506 


3*  Bestrebungen  zur  Erzielung:  einheitlicher  Priifiiugsincthoü'en. 

Kh  ist  von  der  gröasteü  Bedeutung  für  tue  Verwert*  und  Vergleichbarkeit 
der  durch  Materialprüfungen  gewonnenen  Zahlen»  dasa  diese  unter  gleichen  Um* 
ständen,  also  nach  einem  und  demselben  Verfahre»  und  im  gleich  geformte n.  in 
der  Grösse  möglichst  übereinstimmenden  und  in  gleicher  Weise  hergestellten 
Probekörpem  vorgenommen  werden-  Zur  Herbeiführung  möglichster  Gleich- 
wertigkeit der  an  verschiedenen  Orten  und  von  verschiedenen  Sachverständigen 
ausgeführten  Versuche  tagte  auf  Veranlagung  Bausch  in  ger's  im  Herbit  des 
Jahres  1884  su  München  die  er^te  Konferenz  jait  „Vereinbarung  einheit- 
licher Prüfuugsmethoden  für  Bau*  und  Konstruktions*MaterialienMT 
nachdem  schon  im  Früh  summ  <t  eine  Vorberatung  zwischen  Vorstanden  der  be^ 
deatendsten  Malerialprüfungsan^talten  Deutschlands»  Österreichs  und  der  Bell 
»iinT  grfeftereu  An  üahl  von  Produzenten  und  Konsumenten  und  mehreren 
Professoren  verwandter  technischer  Fächer  stattgefunden  hatte.  In  (fieser  ersten 
Konferenz  einigte  man  sich  schon  über  eine  Keihe  wichtiger  Fragen  und  über- 
trug eine  Anzahl  anderer  Fragen  ♦'iner  ständigen  Kommission  zur  Beratung. 
Diese  Kommission  führte  ihre  Beratungen  zuerst  in  schriftlichem  Verkehr,  dann 
in  zwei  zu  München  am  81.  und  22*  September  1885  abgehaltenen  Sitzungen 
durch  und  legte  die  Ergebnisse  schließlich  einer  in  Dresden  am  80.  md 
21*  September  1886  abgehaltenen  Konferenz  von  Von  dieser  wurden  die  Vor- 
lagen grösstenteils  gut  geheissen  und  eine  Reihe  unerledigt  gebliebener  Aufgaben 
einer  zweiten  ständigen  Kommission  zugewiesen  zur  Vorbereitung  und  Vorlage 
an  ein*/  dritte  Konferenz,  Letztere  fand  im  September  1890  in  Berlin  statt, 
sie  konnte  wieder  nur  einen  Teil  der  Aufgaben  erledigen  und  überwies  deshalb  den 
übrigen  Teil,  vermehrt  um  einige  neugestellte  Aufgaben,  einer  dritten  ständigen 
Kommission»  die  dann  ihren  Bericht  einer  neuen  Konferenz  zu  Wien  im  Mai 
1893  unterbreitete1). 

Die  auf  Strassenbau-Materialien  bezüglichen  Beschlüsse  lauten: 

l.  Neben  der  petrographisehen  und  geologischen  Bezeichnung  des  Steins  ist  sowohl  der 
Brach  all  die  Bank  p  denen  die  Proben  entnommen  wurden ,  genau  anzugeben*  Ebenso  die 
Zeit  der  Gewinnung,  D0XW.  der  Lagerung,  Bei  starker  üriiehfeuehtigkcit  hat  die  Gewinnung 
in   trockener  Jahreszeit  zu  geschehen* 

Da  ei  für  die  Prüfenden  unter  Umständen  seh  wer  ist,  die  Richtigkeit  der  Angaben  dar 
Antragsteller  bezüglich  der  mineralogischen  Bezeichnung  der  Gesteine  zu  prüfen  r  empfiehlt 
es  sieh,  auf  diese  Prüfung,  soferoc  nicht  das  Gegenteil  verlangt  wird,  ausdrücklich  zu  ver- 
zichten und  dies  im  Prufuug»zeugnis*e  auszusprechen;  andererseits  ist  es  erwünscht»  augen- 
fällige Unrichtigkeiten  in  der  Bezeichnung  der  Gesteine  durch  entsprechende  Mitteilung  an 
den   Antragsteller  zu  beseitigen. 

Ahn  lieherweise  möge  gegebenen  Falls  auf  eine  Prüfung  der  Angaben  über  den  Her- 
kunftsort und  über  die  Bezeichnung  derjenigen   Bank  des  Bruches,    welcher  des  Probeninterial 


l.l  Ein  ausführlicher  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Münchener  Konferenz  und 
der  von  ihr  gewählten  standigen  Kommission  findet  sieh  im  14  Heft  der  „Mitteilungen  aus 
dem  Mecht-techu.  Laboratorium  der  fc.  Technischen  Hochschule  in  München",  lisBfi,  und  ein 
solcher  über  die  Konferenzen  in  Dresden  und  Berlin  im  22,  Heft  derselben  , Mitteilungen* 
1894*  Die  ebenfalls  beabsichtigte  Verufletiliichting  des  Protokolls  über  die  in  Wien  abgehal- 
tene Konferenz  unterblieb  damals  infolge  des  wahrend  der  Drucklegung  eingetretenen  Tode* 
Bausch  inger 's.  Sie  erfolgte  splter  im  23*  Heft  der  .Mitteilungen*  1895  dureh  Gollner 
und  Märten«, 

Ausserdem    ist    hier   auf   die   beiden    Denkschriften    von    Bau  acht nger   hin  zu  v. 
, Beschlüsse    der    Konferenzen    zu    München    und    Dresden    über    einheitliche    Untersuchung** 
Methoden  usw.",  München  1887  bei  Th,  Ackermann;  sodauu  ,  Beschlüsse  der  Konferenzen  zu 
München,  Dresden,  Berlin  und  Wien  etc.*,   München   18'J3.     Eine  kurzgefaßte  Geschieh 
Bestrebungen   Bauaehinger's    ist  auch   in  der  Gedenkrede  auf  Buusehinger,    gehalten  von  Prot 
F.  Kick  bei  der  internationalen   Konferenz:  zur  Vereinbarung  einheitlicher  Prüfungsmethode 
von  Bau-  und  KonstruktionamateriaHen  in  Zürich  am  9.  Sept*  1805  (Schweizerische  Bau/' 
1895,  Bd.  XXVI,  Nr.  II)  zu  finden. 
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parallel  zum  Lager  zu  zerdrücken  »i_ :. 

Bei  der  Ausführung  der  Fr^-sii-r..-:.- :.  !-:  j^:  ■  ".■■:.  ir   :".:.:-.:.:.•■.••:. 

:.)  bei    der    Wa«seraufnar.:^e   *:r. :    i.-   V."    .-•. .    :   >.-:  _     r_    •  >■     ;:.»    \^'  ,^r 

tancbeu  aod  erst  nach  :itj  i.;-.«::.  t    :-:-l:  .j  ..:.'-.    V,'-..  :    .-.  .      ..:  .. ... 
t-i  Zum  Ein^uch*=-n  «oll  dt*::/.:*::-  -  "*V  -»^.-  ■    l    :"      1       •     ■.-..■...■:    .cenl. :.. 
c-  Die  waf«erüe«ätt)exen  Probek  ri  er  ^.. '.'.-.:.  -.:■..-  l..:..i;.:-  :.   —  :        •..;*  —  :.*. 

aufL*esetzc  werden. 
d?  Die  DMuer  der  Kährtrir.  wirk:;  l_*  *■  V.    ••x*..*  vi- .->:  .:.■!►:.   '■:..:j-:i:    i»  r   i'r  J-k'ij 

isi  im  volJkomnitrn  w.**-er^-.i ".!■!«■  ■*.-:.   /.:>::-.:.•:  ►■.:.■*-•.:•:.. 
*•)  Da*    Auftauen    erf'-lzi    in    «.[.er    "'r  - ' :  l.  r;. :  ■  :.     '•!■:..•-     .—:.".i.rr>:.    W.i—.«.    v 

:o— 20°  c. 

Eine  Prüfung  der  Steiii«.-   auf  Kii.rlii-i—    !.;r-\\   A  ■  •:.■■-  ii.  :  i  .  ". . 
Wetterbestäudigkeit    kann    n»-b»-n    -ier   Pru: ;•:.«■    ..-.:    F:  -:■  ■■  -:^..i;jk» -.:     . 
ist  ein  torgfältige«  Beobachten  d*r   rrf-ziij'.ci.i-L    E:-  i.e::.u:-..   :rj   u-  :    N  .:»; 
der   an    bereits    verwendeu-n    M:iteria1i«u    fc»en...iT.M.    Eiiai.rr.nj- \    .!'..'•/ 
n.'tmentlich  zu  beobachten  die  Einwirkung 

a)  der  Sonne,  wi««  da?  llei.««vn   uml  .^priii^ei;  d«-r  >t*iij*. 

b.i  der  Luft,  hezw.  »1er  Knhl**n>jup\ 

c)  des  Regen«  und  d«-r  F»*uchti^k«.-it   iu   •■.zmu'    :u:"  Au>m :*«••'!.«•:!   tps-i   /.r^i/m  der  Stiim-, 

d|  der  Temperatur. 

'.>.  Die  Prüfung  der  T  rutmi  rst  ei  iu-  l'i  M-hiehi .  ihr.  r  1?.  ;iii«|iriiehiinu  auf  der  Sini^si» 
entsprechend,  am  be>ten  durch  Ermittelung  dir  Ahinitzhuki.it  und  winl  hierfür  das  vmi 
Prof.  Bauschiuger  im  lieft  XI  seiner  „Mitteiluuu'en"  veruffenilii-hte  Verfahren  i-mpfuhlfii. 
Bei  allen  gebrannten  Steinen  ist  die  Oleichiniis^i^krit  der  Ahiniizuni;  von  di-r  :iu>»-ien  Bnind- 
haut  nach  dem  Innern  durch  Wiederholung  di-^  Viisuehs  an  ilemtrlheii  Stüek  zu  ermitteln, 
wie  andererseits  diese  Prüfung  nieht  auf  ein  Sti'u-k  des  zu  untersuchenden  Materials  hesehränkt 
bleiben  darf;  es  ist  vielmehr  nötiL'.  Stücke  der  geringsten,  mittleren  und  hebten  /\\r  I.ieferumr 
bestimmten  (iattung  zur  Verfügung  zu  stellen. 
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Bau  der  Strafen. 


6.  Bios  FfefMUgug    des  Wert«    von   Gesteinen    al*  Schütter-    -»der    Pflaster* 
materinl   kaun  in  erledigender  Welse  nur  durch  AnInge  von   Versuch  ist  rissen  erfolgten,    nnf 
welchen  diese  Materialien  einem    für    d;is  Mrter  St  mssen  breite    an  Art  und  Gewicht  tun 
gleichen  Verkehr  ausgesetzt  sind.    Es  ist  dringend  erwünscht,  ttai*  dergleichen  Vertach*?Ti 
seitens  der  Strossen  bau- Verwaltuogen   nmL'lh'hst   vielseititf  nnd   üherull  tu  gleich  massiger  Weise 
angelegt  werden,     Es  sei  hier  auf  das  In  der  Schrift:  Prof,  Dietrich,    „Die  BauiiKic-  i 

der  Steinst  rossen11  Mitgeteilte  hingewiesen. 

7.  Zur  schnelleren  Ermittelung  dea  Werte«  von  neu  auftretenden  Schotter-  oder  Pr1 
materiellen  ,    als   dies   durch  Einlegen    in  Ve rauch»« trassen  möglich  ist ,    nnd  am  die  Zahl  der 
Versuchest  rnasen  nicht  der  Znhl  der  Materialien  entsprechend  gross  machen  eu  müssen,  ist  die 
Ausinittclung    eines  Verfahrens    zur    sehne] leren    Prüfung    der    Gesteine    erforderlich,     Da   die 
Schotter-    und    Pflastermatenaleu    gleichzeitig    auf    Abschleifen    und    Absehlagen    in  Anspruch 

inen  werden,  wird  eine  Untersuchung  derselben  in  Dreh  trommeln  empfohlen,  wie  solche 
iu  Frankreich  seit  längerer  Zeit  in  Gebrauch  stehen  und  il  &.  in  der  genannten  Schrift  rort 
Dietrich  abgebildet  und  beschrieben  sind.  Zur  Erhöhung  der  Schlagwirkung  erscheint  jedoch 
eine  Vergrößerung  der  Abmessungen  dieser  Trommeln  auf  0,3  m  Durehmesser  und  0t5  m 
Hdhe  als  notwendig.  Auch  die  U m dreh ungsgesch windigkeit  dürfte  eu  steigern  nein;  die  neue 
ständige  Kommission  wird  beauftragt,  über  die  angemessene  Grosse  dieser  Geschwind 
nl^er  die  Menge  und  Abmessungen  der  eu  prüfenden  Stücke  und  aber  die  Art  der  Ermittelung 
der  Abnützung  in  der  nächsten  Konferenz  auf  Grund  praktischer  Versuche  zu  benHiicn, 
Bemerkt  sei  jedoch,  dass  die  Herstellung  des  Probescliotters  nicht  dem  Antragsteller  zu  nl  •  r 
lassen,  vielmehr  zur  Erzielung  grösserer  Einheitlichkeit  durch  die  Prüfenden  zu  bewirken 
aein  wird. 

Es  ist  eine  Aufgab*'  der  Praxis,  die  Uberemwtituuning  der  Ergebnisse  dieser  Prüfung** 
art,  welche  den  Vorzug  vor  den  sonst  noch  versuchten  Bohnuethoden  (mit  stets  sich  ändernder 
Beschaffenheit  dea  Bohrers)  verdienen  dürfte,  mit  den  auf  Versuebsstrassen  gewonneneu  Er- 
gebnissen zu  prüfen. 

8.  Neben  dieser  TrommeLprube  ist  insbesondere  bei  den  SHiottermaterialien,  mdehe 
dem  Zerdrücken  ausgesetzt  sind,  die  Ermittelung  4m"  Diu  ek  f  e*  tigkelt  dea  Gesteins  an 
gleichartig  zugerichteten   Würfeln  von  5  —  7  cm  Seite  erfurd erlieh, 

9.  Die  Pflasterin ate riß lien  sind  auf  PoMturfähigkeit  (Glattwerden)  zu  prüfen,  und  soll 
dl*  neue  ständige  Kommission  Anträge  hierüber  der  nächsten   Konteren*   unterbreiten. 

10  Auch  bei  Schotter-  und  Pflaster  materiellen  erseheint  e*  notwendig,  die  Prüfung  auf 
die  geringste,  mittlere  und  beste,  zur  Lieferung  bestimmte  Gattung  des  betreffenden  Material* 
auszudehnen,  da  bei  diesen  Materialien  fast  in  erster  Linie  Gleich tnftsaigkeit  des  GHuges  von 
Wert  ist. 

IL  Die  Prüfung  von  Asphalten  kann  in  erschöpfender  Weise  nur  durch  Anlage 
von  Probe-Straasenst recken  erfolgen.  Ein  mit  den  Ergebnissen  dieser  Prüfung  übe  reinst  im  metidea 
Urteil  vermag  man  sieh  zu   bilden  : 

a)  Durch  Bestimmung  der  Menge  und  Güte  des  Bitumengeh  altes  {ob  das  Bitumen 
natürlich  oder  künstlich). 

b)  Durch  physikalische  und  chemische  Bestimmung  des  Rückstandes, 

e)  Durch  UnterBuchung  von  Frobektfrperu  von  der  spezifischen  Dichtigkeit  des  zur 
Verwendung  kommenden  Strassen umterialä  mittels  der  Vica t 'scheu  Normalnadel  von 
1   qcm  kreisförmigem   Querschnitt,. 

d)   Durch  Prüfung  der  Abnützung  solcher  Probeköiper  mittels  Abschleifen. 
Durch   Prüfung  der  Frost  bestund  igkeit  solcher  Probekörper. 

Auf  die  Wii *n er  Konferenz    im    Jahre  1893    folgte*   zwei  Jahre   später   in 
Zürich  die  5*  Konferenz  zur  Vereinbarung  etahettÜoher  Prüfungsmethodeii   tou 
Bau-  und  Kouätruktionsmaterinlien.     Hatten  «shofl   die  früheren  Versammle 
unter  B a u  s c h in g e r*s  Leitung  durch  den  Beitritt  ausländischer  Fachleute 
und  mehr  einen  internationale!)  Charakter  angenommen,  so  sah  man  sich  dam:d> 
in    Zürich    veranlagt,    <l>r    immer   mehr    erweiterten    Vereinigung    den    Na  nun 
„Internationaler     Verband      für     die     Materialprüfungen      dfll 
Technik"     beizulegen     und    besondere    Satzungen    dafür    aufzustellen*       Als 
Präsident  des  neuen  Verbände*  wurde  Teltnajer,    Professor  am  eidgenö- 
Polytechnikum,  und  eine  Reihe  von   Vvräiandamilgliedi'm  ah  Vertreter  di 
flehiedenen    in  Betracht   kommenden  Linder  ernannt,    als  Organ  des   Verband«! 
die  Zeitschrift  „Baumaterialien künde"  neu  gegründet,    I>ie  nächste  (ö.)  Kont 
fnn'l  alsdann  tun   2a%  24.  und  26.  August  1897  zu  Stockholm  statt,   « 
Jahre  1899    zu  St.  Petersburg  geplante  Konferenz  mittle  unterbl 
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m   die   7*  Konferenz   etat    um  !♦.— 14,  September   1901   und  zwar  in   Btnia- 
igfo     Auch   der   für    1904    in    St.    Petersburg    in   Aussicht   genommene) 
K<m  uternationaleii  Verbände-   Bei   aua;   für  1906  endlich  sieht  eine 

Konferenz   in  Brunei    bevor,     Bezuirlicli    der  l'nTi-rniichttrig  ?on  Straaeenbfttl- 
materialicn  ist  aus  den  Arbeiten  dieser  Veraammlungen  nichts  Neues  zu  berichten. 
Dagegen  ist  banedceoswerl  n  dem  „Internationalen  Verband 

für    die    Material  -  Prüfungen    der    Technik**    im   Jahre    1896    zu    Karlsruhe   ein 
.,  Deutsche?  Verband    für   die    Materialprüfungen    der  Technik" 
bat,  der  nach  £2  seiner  Satzungen  „die  Entwicklung  und  Vereinbarung 
»ertlicher  Pnrfungsvwiabreu    zur  Ermittelung   der   technisch    wichtigen  Eigen« 
Banaliafli  und  anderer  Materialien,  sowie  die  Vervollkommnung  der 
hierzu   dienenden   Einrichtungen    im  Interette    der   deutschen  Technik"   erstrebt. 
Auch   dieser  deutsche  Verband   hat  seither  eine   Reibe   von  Vorstands-  und 
Hau |>i Versammlungen  abgehalten,  von  deren  die  Stnisn  ubaumatcrialicn  betreffen* 
Arbeiten    besondere    solche    über  WftterungsbeetÄnoIgkeit   und   dergl.  zu  er- 
wähnen  3 

-.  rhsdb  Deutschland,  in  Frankreich,  Amerika,  Italien,  bestehen  eben- 
falls besondere  Verbände  zur  Prüfung  von  Konstruktion. ->iimterialien.  Der  inter- 
naiionale  Verband  für  die  Materialprüfungen  der  Technik  hat  eine  Kommission  mit 
dem  Auftrage  eingesetzt,  über  die  Gegen «itze  zu  berichten,  die  sich  in  den  Be- 
seht  Umfassungen  der  internationalen  Konferenz  zu  München,  Dresden,  Berlin, 
Wien  und  Zürich  zur  Vereinbarung  einheitlicher  Prüfungsmethoden  von  San- 
um! Konstruktiunsmuterialien  und  In  den  Beschlüssen  der  „Cotnmission  franeaise 
metbodes  d'eaaai  des  maiertaux  da  e<>u>truction"  vorfinden;  auch  sollte 
diese  Kommission  Antrag  stellen,  in  welcher  Weise  die  Gegene&tze  behoben 
den  könnten.  Nach  dem  Protokoll  der  B,  Hauptversammlung  des  Deutschen 
Verbände?  für  die  Materialprüfungen  der  Technik  in  Rübeland  (Harz)  im 
September  1903  iat  dem  Antrage  Gary1«  entsprechend  der  Vorstand  ermächtigt 
werden,  die  Berichte  { Druckschriften)  der  ausländischen  Verbände  mit  Auswahl 
überretzen  zu  lassen  und  den  Verbandsmitgliedern  zugänglich  zu  machen. 

Bezüglich  der  in  Frankreich  ausgeführten  einschlagis/eii  Arbeiten  mag  noch 
folgendes  an    dieser  Stelle   angeführt  werden.     Dort  wurde,    nachdem  schon  ge- 
ntlicb   der  Weltausstellung   zu  Paris    im  Jahre   1889    das  Materialprüfungs- 
-•  n    auf  einem  Kongresse   behandelt  worden  war,    im  Ministerium  der  Öffent- 
lichen Arbeiten   eine    n(  tauniaaion    des    methode*   dTessai  des  materiaux  de  con- 
inberuten.     Über   die   Beschlüsse   dieser  Kommission    bezüglich    der 
Untersuchung   von   Metallen    und  Bindemitteln,    die  in  einer  ausführlichen,    bei 
Ch    Dunod    rn  Paria    erschienenen  amtlichen  Veröffentlichung  bekannt  gemacht 
id|    berichtet   das  Ergänzungsheft  I   der  Mitteilungen    aus   den  k.  technischen 
Veroicbean sollten  zu  Berlin  vom  Jahre   189*»  und  über  die  die  natürlichen  Bau- 
steine und  insbesondere  die  S  t  r  a  s  s  e  n  b  a  u  m  a  t  e  r  a  1  i  e  n  betreffenden  Bosch lü - 
ieii    rieb    Angaben   in    dvn  Mitteilungen    au>    den    k    technischen  Vorauci 
anatalten  zu  Berlin  |  1 27,  bexw,  1B7, 

Die   letztgenannten  t    von    dem  Vorsteher   der   Abteilung   für  Baumaterial- 
prüfung,  Prof,  Gary,  gemachten  Angaben  sollen  an  dieser  Stelle  wiedergegeben 
den : 

Für  <  q  bau  ms  ter  iahen   hat  die  franiöiiaehe  Kommission   bcaondere  Vorschriften 

für  i  Ken. 

illgtiatfata  mnd,  was  Chaueseea  und  die  tu  deren  Bau  notwendigen  Materialien 

eltugt,    nur  Versuche   «n   den  Materialien   für   «ich    allein  ausfuhrbar.     Die  Anwendung 

der  Ulli  den  Materialien  erzielten  Ersehn  lue  auf  die  Chausseen  selbst  kann  nur  mit  au?ser- 

□tllchtr  Zurückhaltung  uo<l   ^ür  viel  Cmsicht  geschehen,  wobei  die  Torliegenden  äusseren 
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Einflüsse  auf  die  Erhaltung  der  Chausseen,  die  bis  jetzt  noch  nicht  messbar  sind,  berück- 
sichtigt werden  müssen  (meteorologische  Verhältnisse,  Verkehr,  Natur  des  Bodens  usw.). 

Im  allgemeinen  können  die  Versuchsergebnisse  nur  dann  auf  die  Praxis  Anwendung 
finden,  wenn  die  Materialien  homogen  sind. 

Die  Prüfung  der  Steine  soll  nach  3  Richtungen  hin  erfolgen  und   zwar: 

,1.  auf  Zusammensetzung  nach  Korngrösse,    . 

2.  auf  mineralische  Zusammensetzung  und 

3.  auf  physikalische  und  mechanische  Eigenschaften  der  Steine.* 

a)  Entnahme  der  Muster. 

Das  Muster  muss  einerseits  die  Materialien  enthalten,  so  wie  sie  zum  Gebrauch  bestimmt 
sind,  anderseits  möglichst  grosse  Stücke  von  Material  aus  den  Steinbrüchen  und  in  einer 
Anzahl,  die  so  viel  als  möglich  dem  verschiedenen  Vorkommen  entspricht. 

Eine  beigefügte  Notiz  soll  über  den  Steinbruch  selbst  von  verschiedenen  Gesichtspunkten 
aus  (geologische  Beschaffenheit,  Betriebsweise  usw.)  Aufschluss  geben. 

b)  Korngrösse. 
Man   bestimmt   die  Grösse   der  Materialstücke   mittels   Durchtreibens    durch    unter  45° 
geneigte   Gittersiebe,   deren  offene   Zwischenräume   von   Zentimeter    zu    Zentimeter   steigen. 
Zu  diesem  Zweck  braucht   man  50  kg  Material.     Man    nennt  B Kieselsteine"   diejenigen 
Materialien,  die  durch  das  Gittersieb  von  1  cm  und  weniger  nicht  hindurchgehen. 

Die  Bestimmung  für  die  Zusammensetzung  von  Materialien ,  die  durch  ein  Gittersieb 
von  1  cm  hindurchgehen,  geschieht  mittels  horizontaler  Siebe  aus  durchloch tem  Blech,  ent- 
sprechend den  Vorschriften  für  die  Versuche  mit  Sand. 

Man  nennt  „Kies"  diejenigen  Materialien,  die  durch  ein  Gittersieb  von  1  cm,  nicht 
aber  durch  das  gelochte  Blech  von  5  mm  Durchmesser  der  Löcher  hindurchgehen  und 
„erdige  und  sandige  Massen*  alles,  was  durch  dieses  letzte  Sieb  hindurchgeht. 

Die  hier  gegebene  Begriffserklärung  von  Kies  ist  nicht  erschöpfend,  weil  sie  den  Anteil 
an  Sand  im  Kies  unberücksichtigt  lässt.  Körner,  die  noch  durch  das  Loch  von  5  mm  Durch- 
messer fallen,  aber  vielleicht  auf  dem  Loch  von  4  mm  Durchmesser  liegen  bleiben,  würde 
man  immer  noch  als  feinen  Kies  ansehen  müssen,  keineswegs  aber  mit  „erdiger  Masse*  be- 
zeichnen dürfen. 

Die  Steine  selbst  sollen  untersucht  werden  auf  Dichtigkeit,  Härte,  Druckfestigkeit, 
Porosität  und  Widerstand  gegen  Gefrieren,  sowie  gegen  Abnützung. 

c)  Abnützung. 
Das  über  Abnützung  berichtete  ist  schon  mitgeteilt  worden. 
Die  Kommission  befürwortet  Versuche    zur  Auffindung   eines  Apparates,    der  die    mehr 
oder   minder   grosse  Gefahr   der  Materialien    für   das  Ausgleiten    der  Pferde    zu    wessen  l»e- 
stimnit  ist. 

Für  natürliche  Pflastersteine  werden  noch  folgende  Versuchs  regeln  empfohlen: 
Vor  der  Verwendung  eines  Materials  wird  die  Einzelprüfung  der  auf  einer  ebenen 
Fläche  ausgebreiteten  Materialieu  empfohlen.  Die  Art  des  durch  den  Schlag  eines  Hammer« 
hervorgebrachten  Tones  scheint  über  die  Homogenität  desselben  Pflastersteines  wichtig« 
Aufschlüsse  zu  geben  und  die  Anwesenheit  von  Adern  oder  Fehlern  anzeigen  zu  können. 
Ebenso  scheint  das  Begiessen  «1er  Pflastersteine  und  die  Feststellung  der  Geschwindigkeit 
des  Auftrocknens  die  Beurteilung  der  Homogenität  der  Lieferung  zuzulassen. 

Für  künstliche  Materialien  soll  die  Fabrikation  hiusichtlich  ihrer  Gleichmäßigkeit  be- 
sonders beachtet  werden.  „Sie  ist  mit  allen  darauf  bezüglichen  Einzelheiten  anzugeben.' 
Diese  Vorschrift  dürfte  bei  allen  Fabrikanten  lebhaften  Widerspruch  finden.  Freilich  wird  nur. 
wenn  man  die  Zusammensetzung  der  künstlichen  Steine  genau  kennt,  die  folgende  Forderung 
zu  erfüllen  sein: 

Die  Rohmaterialien,  die  bei  der  Fabrikation  des  Kunstproduktes  Verwendung  finden. 
sind  nach  den   für  jedes  derselben  aufgestellten   Kegel u  zu  piüfen. 

Mit  den  fertigen   Fabrikaten   sind,  wie  oben  angegeben,   Versuche  vorzunehmen. 

Asphalt. 

Asphalt  soll  geprüft  werden  : 

1.  auf  Homogenität, 

2.  auf  Gehalt  au   Bitumen, 

3.  auf  chemische  Zusammensetzung  des  von  Bitumen  befreiten  Gesteins. 

1.  Die  einfache  Inaugenscheinnahme  des  Gesteins  lässt  durch  die  verschiedenartig 
Färbung  erkennen ,  ob  das  Bitumen  in  dem  Gesteiu  gleichmässig  verteilt  ist.  Wenn  da- 
Muster  in  Pulverform  eingereicht  worden  ist,  empfiehlt  sich  die  Anwendung  der  Lupe,  um 
die   Homogeuität   festzustellen. 
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Nachdem  rann,  an  verschiedenen  Stall«  de»  au  unt*  .  entnommene 

Proben  gepulvert  und  fut  gemaeoht  bat,  todus  eio  recht  bomoi»eni'n  Pulver  mengt  » 
i»ip  lasst  muri  e>  mit  dm  nlltigffl  YoriiJchlsniasB  regeln  trocknen   und  nimmt  davon  1  Gramm, 
Man  bestimmt  die  Meng«  de«  in  diesem  Gramm  enthaltenen  Riluiin  n*,   in- lern    nein  ee  m 
entsprechen*  l»i    ihm]    u-i»*deiholter  Waschungen    mit    reinem  ScuwefelkohlenaUiir,    der    frei    Iftfl 
-  -hui  fei    und  beim  Verdunsten    keinen   Uöckatand  ]ümi,    auflöst.     K  weckt  Prüfung  °*~ 
h  im  int  mnn  das  Gewicht  des  mich  dein  Waschen  übrig  gebliebenen   Pulvers. 

|im     <  hermache  Analyse    findet    wie    gewöhnlich    statt;    mau    beschränkt  sich   unmeuiHch 
darauf»  den  Gehalt  an  Sand,  Tun  und   Eisenkies  7.11  bestimmen* 

Die  Kommission  reift  Veit&cäM  in  bezüglich  der  Bestimmung  der  Feinheit  dea  Pulver* 
und   Ihres  Einflusses  auf  die  GÜt*  des  Ai-phalia. 

Lue  für  die  chemische   Untersuchung  von  Bitumen  anempfohlenen    Versuche  sind; 
L   newieliuverhm   l»ei    100°  C, 
'»ehalt  an  Ton, 
Li  Wesenheit   von   iärhvrefeJ, 
4.  Anwetcnheit  von  Pech. 
Die  Kommission    halt    es    für  wünschenswert,    das«  die  vorerwähnten  und   alle  ifldftroil 
alt  nützlich  erkannten  Versuche    in    veraobiedeneu  Laboratorien    und   auf   verschiedene    WeUe 
aufgerührt    werden,    und    das*    die   durch    die    verachiedenen    Verfahren    erhaltenen   Ergebnisse 
verglichen   werden,   damit  die  empfehlenswerten  Verfahren   festgestellt   und  einheitlich  gestaltet 
werden  kounen. 

Sehr  erwünscht  wäre  es»  wenn  die  frauiöaitche  Knmmiaaion  dabei  auch  die  Erfahrungen 
des  Auslandes  tarüekai  cht  igen  würde;  dann  liesseu  skh  leichter  internationale  Vereinbarungen 
Ire  (l'en. 

b)  Gütebestimmung  der  Materialien  durch  Erprobung  auf 
Versuchs^Strassen* 

Tu  mittelbarer  wie  in  den  Früfungsiui stalten  laast  gieh  tue  Brauchbarkeit  der 
Materialien  durch  wirkliche  Verwendung  auf  der  Strasse  ermitteln.  Dieser  Weg 
ist  zur  Erprobung  von  Be  s  c  h  o  1 1  e  r  u  n  g  s  in  a  t  e  r  l  a  1  *)  wiederholt  betreten 
worden,  zuerst  in  Frankreich,  sodann  in  ausgedehnter  Weise  in  Bayern 
und  auch  in  anderen  Ländern  und  Teilen  Deutschlands* 

In  Frankreich  war  man  schon  seit  längerer  Zeit  veranlasst,  zur  Er-  ^JJJJ^ 
zielung  einer  gerechten  Verteilung  der  für  die  Strassen  Unterhaltung  ausgeworfenen  Frsnkreidi. 
Summen  auf  die  verschiedenen  Departements  die  Verkehrsgrö^se,  den  Material- 
und  Arbeitsaufwand,  sowie  den  Betrag  der  Abnützung  der  Fahrhahn  für  die 
einzelnen  Strassen  festzuateUen s).  Im  Jahre  1877  wurden  die  Oberingen  teure 
abermals  durch  ein  Rundschreiben  vom  15,  März  ange wiesen ,  direkte  Versuche 
über  die  Abnützung  der  mit  verschiedenen  Materialien  unterhaltenen  sämtlichen 
itsstrn-sen  auszuführen3).  In  dem  betreffenden  Rundschreiben  heisst  es  wörtlich  : 

jEn  reaumet  j'insiste  pour  que,  dsns  toua  les  dGpertefneuts,  ou  entreprenne  de»  ei- 
perience*  directes  snr  FiiMire  des  chaussees  entretenuea  nvec  les  diverses  natu  res  de  materiaui 
employet  ä  rentreiien,  Ou  deduirait  de  cea  chiJfrea  ia  conanmmation  eflective  des  materianx 
de  diverse*  nature*  par  kiloruetre  et  par  eent  colliers,  et  les  reaultati  des  experieueed  seraietit 
cmuinuniquet;  chaque  aunee  a  radminist  rat  ion  avee  des  detail*  süffisant»  pour  pennettre  d'en 
anp reder  la  valeur/ 

Nachdem  auch  hierbei  ganz  entsprechende  Ergebnisse  nicht  erzieh  worden 
waren,  sah  sich  die  M  imperial*  Kommission,  welche  die  zur  Unterhaltung  der 
Stuatsstrassen    für  das  Jahr   1879  ausgeworfenen   Mittel  m  verteilen    halte,    ver» 


t)  Dietrich,  Die  Baumaterialien  der  Stein«! rasen,  S.  3£,  macht  beachten»*  werte  Vor* 
ach  Jage  aar  Ausführung  gepflasterter  Vcrsucbaat recken, 

?)   Stehe    da*    Rundschreiben    de»    Minister*    der    öffentlichen   Arbeiten    an    die    Ober 

ure  vnm  ti.  Juni  1350  in  den  Ann,  d,  pouts  et  ehaues.  1850,  Loi*  «ffi,  p.  410;  «dann 
die  Ergänzungen  und  Abänderungen  der  darin  angegebenen  Gesichts punkte  in  den  Verord- 
nungen renn  3*  Okt.  1857.   1&  Jum   1862,  IB.  Mira  l&H    10k   Hin   1672. 

s)  Ann«  d,  nonte  et  chauaa*,  187&,  Lob  etcn  p,  111.  Siehe  auch  du*  Rundschreiben 
au  die  Priifekien  vom  X  April  1877,  ebenda  1877,  Lob  ete.«  p.  70Ü, 
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anlaset,  weitere  hierauf  bezügliche  Anträge  zu  stellen1).  Daraufhin  ergingen 
zwei  neue  Rundschreiben  des  Ministers,  eines  vom  23.  Juli  1878,  das  nun 
endlich  die  Anlage  besonderer  Versuchsstrecken  in  der  Nähe  des  Amtssitzes  des 
betreffenden  Ingenieurs,  sowie  jener  Stationen,  die  bei  der  letzten  Verkehrs- 
zahlung benützt  worden  waren,  anordnete;  sodann  ein  anderes  vom  18.  Dezember 
1878,  das  mit  Rücksicht  auf  den  erforderlichen  grossen  Zeitaufwand  für  die 
Beobachtungen  an  Versuchsstrassen  gleichzeitige  Laboratoriumsversuche  unter 
Festhaltung  der  Deval'schen  Trommelprobe  bestimmte8).  Über  die  Einzeler- 
gebnisse der  auf  den  französLjhen  Versuchsstrassen  angestellten  Beobachtungen 
ist  wenig  bekannt  geworden,  man  weiss  jedoch,  dass  die  erzielten  Ergebnis 
keineswegs  durchaus  befriedigt  haben8). 
Versuchs-  Laut  der  bayerischen  Instruktion4)  sollte  in  jedem  Bauamts- Bezirk  in  einer 

Bayern,  für  die  unmittelbare  Überwachung  durch  einen  Baubeamten  günstigen  Lage  und 
im  Bezirke  eines  zuverlässigen  Strassen  Wärters  eine  Strecke  zu  den  vergleichenden 
Versuchen  bestimmt  werden.  Auf  derselben  sollten  so  viele  Abteilungen  von 
nicht  unter  50  m  gebildet  werden,  als  verschiedene  Materialien  zu  prüfen  wären. 
Diese  Abteilungen  sollten  so  viel  als  möglich  gleiche  Verhältnisse  in  bezug  auf 
Verkehr,  Untergrund,  Gefälle,  Feuchtigkeit,  Lage  zu  den  Himmelsrichtungen 
usw.  darbieten.  Mit  dem  Aufbringen  der  Versuchsmaterialien  über  die  von 
dem  Fuhrwerke  benützte  Breite  der  Fahrbahn  sei  bei  der  Herbsteinbettung  des 
Jahres  1880  vorzugehen,  und  zwar  nach  der  gewöhnlichen  Unterhai  tungsweUe, 
jedoch  in  so  reichlichem  Masse,  dass  ein  neuer  Fahrbahnkörper  von  0,12 — 0,15  m 
Stärke  gebildet  würde  und  die  Versuchsmaterialien  sich  so  verhalten,  als  ob  die 
Versuchsabteilungen  schon  früher  und  ausschliesslich  mit  dem  betreffenden 
Material  unterhalten  worden  wären.  Um  eine  Überhöhung  der  Fahrbahn  zu 
vermeiden,  wurde  empfohlen,  zu  den  Versuchen  eine  Strassenstrecke  mit  unge- 
nügender Wölbung  auszuwählen.  Die  neue  Strassenstrecke  sollte  gewalzt  werden, 
wenn  eine  Bindung  de*  aufgebrachten  Materials  zu  schwer  erfolgte  und  deshalb 
Vorkehrsstörungen  zu  befürchten  wären. 

Die  eigentlichen  Versuche  hatten  vor  der  Herbsteinbettung  1881  zu  be- 
ginnen. Es  war  zu  erwarten,  dass  um  diese  Zeit  der  Fahrbahnkörper  vollkommen 
gedichtet  und  seine  Oberfläche  glatt  genug  war,  um  die  Aufnahme  von  Quer- 
profilen  in  Abständen  von  nicht  über  2  m  zu  ermöglichen.  In  einem  besonderen 
Akt  sollten  Lageplan,  Längen-Nivellement,  die  Querprofile  und  eine  klare  Dar- 
legung aller  Umstände  enthalten  sein,  die  für  die  Wahl  der  Versuchsstreeke 
massgebend  waren  und  auf  den  Verbrauch  von  Deckmaterial  und  Handarbeit 
bestimmend  einwirkten.  Am  Schlüsse  jeder  Unterhaltungsperiode,  nämlich  vor 
jeder  Herbsteinbettung,  sei  die  Strassenoberfläche  wiederholt  durch  Querprutile 
autzunehmen.  Die  Minderung  oder  Mehrung  des  Strassenkörpers  sei  durch 
Multiplikation  mit    1.4 5>   auf    „Material    im  Übernahmezustand**    zurückzuführen 

•  i  Der  betreffende  K-miniissbusberieht  findet  sich  in  den  Ann.  d.  ponts  et  chaass.  1*7.«, 
>km.  I.  ]•.  :?<•*»,  307. 

-i  Ann.  d.  jHMits  et  ebuus«.   167^.    Loi»  etc..  p.   1222.    sodann  ebenda  1S79,  Lois  «to. 

P.  i:-\ 

Y.\'.i:  Mitteilung:  M.  M  e ::  e  h  e  de  Le:sne.  Note  sur  la  qualite  des  materia;;i 
d't : ; :  j ■ : 1 1  :>:ü,e:.:  de  pruxeuauoi-  i'xirriciirf,  t-mployvs  da:;»  le  departeinent  de  l'Aisne .  nndet 
sie':!   In   An!1.,   d.   pon*.>  et   ehanss.    '.  "»■»'.*.   Mein.   I.   p.   7» 

*  l":vr  Ke>ci::.n.n:  c  v  :i  ^^-.:.«i::.t"sk<  eTti/iei.ien  :.ir  iiie  auf  den  bayerischen  Siast*- 
>,r.iy.'!:  \  •  r.ic::J<ti  :i  Deckn:  :itt*ri  nie::  ■:::  i  di»  Grvs;/en  ihrer  Verwendung:.  Vom  k.  bavrr. 
«.»{^■rb-i'-ra:   J.   >« hm  id.   /!e:t<ohrif:   f    Ra'sk^ide   l^J.   S.  .*. 

I  *■.•>■:  A:  ::.i:.nio  <*;n;i:;t  ::;x  dt  r  ir.  Frankr»:oi;  üblichen  überein,  wonach  100  cbm 
:.:■..-■. '..f- :■:■.-   K'.e:  •■.*:»  *■■:.'..  -.-j   71. :   v  ■'.  ::i   :V»:j«.-f:ii:rern-   iH-oklage  jibt. 

K.ive:.  IV:-  W.  ^-  i:.  ■_'.  Ai:*..  H.u:ii"V, :  >7w  <.  £30 1  sagt:  In  einer  festen  Stein- 
*.  .  !  j  :  ■  k-    >'    :.-.>    '..7  -.u.:-."  .:.:<:$  h-.h.d:*  aa  £t«  in*ch'..i£U'..iti-ri.il  enthalten.    Ein   Faden    %1''-J4 
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lind  au»  dem  gefundenen  Werte   tintl  der  Menge  des  v 

Metige  tles  wirklieh  verbrauchten,  ohne  Rüeksi  allenfallflge  Änderungen 

im  Innern  des  Ftüirbahnkörpers  %n  berechin'tu 

Kiibikfuss,  1  Kubikfuss  hannov.  =  0,0242  cbru)  Bruchsteine  enlliiill,  je  mich  dem  mehr  oder 
minder  horgfälfig  geschehenen  Aufruten  und  auch  der  Lagerhaftigkeit  der  Steine  0,54  bis 
11,66  an  feilem   Btefntnateripl,  im  Mittel  also  0,60,  und    1  KubikfU^  kg  0,5  Kubikfuss 

Mag  Muleihd.     Ein  Kuhikfus*    fester  Bahn    enthalt  0/0  bis  0,84  feste*  Material.     Zn  einem 

Faden    konsolidierter    Buhu    geboren    also   durchschnittlich    -J—    =   1,37  Faden  Bruchsteine 

itikJ    "'~~    —    tfii   Fuden  Steinschlag  und  1  Faden  Brach  steine  gäbe     *r  -lJs  Faden  Stein- 

schlag.  ~ 

Graveuhor*;  ii.  Areb.*  n.  Ing,-Vere4m    tu  Hannover,    J8h7,    9,  416)  hat 

durch  Querschnitts» An i nahmen  gefunden,  da*&  100  ehni  loser  Steinschlag  höchstens  75  und  min* 
lirjitqni  M  eboi  feste  Decke  liefern. 

Au  dieser  Stelle  bemerkenswert  sind  Versuche  mit  nicht  porösen,  festen  Gesteinen, 
welche  Bökel  berg  veranlagt  hat  (Über  die  Grosse  der  leeren  Zwischenräume  im  gehäuften, 
Icirki -ren  Steinschlage  and  in  Sternschaltungen  anderer  Art,  Zcitschr,  d,  Arch.*  u.  Ing,*Ver.  ztt 
Hannover,  1856,  S.  225.)  Ea  wurde  dabei  dk  Anzahl  der  im  Hesskasten  vorhandenen  Steine, 
>irch«ehnitü)che  Groise,  daa  Gewicht  der  ächüttting  vor  und  nach  Ausfüllung  der  Zwii 
mit  Wasser,  daa  Gewicht  der  Wassermenge t  welche  die  Zwischenräume  erfüllt«:  Bad 
endlich  das  Volumen  des  Wassers  (d<  h.  die  Hohlräume)  und  der  Steine  erhoben*  Von 
Wasserauf  nähme  des  GesteLns  wurde  abgesehen,  nachdem  dieselbe  durch  vorausgegangene  be- 
sondere Versuche  als  unbedeutend  ns  n  wurden. 

E*  hatte  sich  nämlich  ergeben,  daat  das  Gewicht  des  binnen  24  St,  in  die  Steinbrocken 
eingedrungenen  Wassern  bei 

Grauwaeken  Sandstein   vom  Raiumelsbergc   bei  Goslar  vom  spez.  Gew.  2,66  nur  0,0026 
Granwacke,  quarzig,  ebendaher  M         „ 

KeuperaandsUün  vom  Luningsberge  bei   Aerzen  M  ,,      2,5S 

Dinbea  vom  Steinberffe  bei  Goslar  „         ,,      2.03 


ppaiL  Gew.  2,88—3,10 


0f008fl 

0,0041 

n,0020 


Gabbro  aus  dem   Kadaatale  bei  Harzburg 
VOtt  Gewichte  der  völlig  trockenen  Brocken  betrug. 

Ans   den    in    einer    Tabelle   a.    a.   O»    zusammengestellten    Versuchsergehnissen    wurden 

tolgnidc  Ttaesoheop  Fsetgsetelli  ■ 

I.  Locker  gehäufte,    eckige  Bruchsteine    von    un regelmässiger  Gestalt    geben    im   Raum- 
Verhältnisse  zur  Einheit  der  ganzen  Masse  für  die  Zwischenräume  derselben  0,51 

Mtdkftttetti  Steine  von  weit  geringerer,  aber  unter  sich  nicht  sehr  verschiedener 
mc,  und  zwar 

eiuschlag  aus  eckigen  PniuJirtaTnmi  0,50 

B  aus  kleinen  Findlingen,  teils  eckig,  teils  rund  0,47 

3.  Geschüttete  attk%€  Steine  von  »ehr  ungleicher  und  geringer  Grosse 

nitrümmer  und  Splitter  allein  0,46 

Steinschlag  mit   V1*  Sleiusplitier  geuibehr  0,46 

Trockener,  /einer  «/unrz^and   von  ungleichem    Koni  0,43 
Desgl.  feuchter  Sand                                                                                                ".  1 j 

In  einem  Kasten  zusammengepackte  Bruchsteine  von  unrege  Im  aasiger  Form  0,4«* 

Geschüttete,  abgerundete  Steine   von  Verschiedener  Grosse,  mit  eckigen  gemischt  0,39 
Geschüttete,  abgerundete  Steine    von  geringer,    aber   sehr  verschiedener  Grosse 

(Leaeateine)  0,37 

Ö,  In  einem  Kasten  zusammengepackte  Bruch  regelmässiger  Form  0,34 

10.  Sehr  dicht  zusammenlesen  üi  tele  r  feiner  und  trockener  Sand  0,33 

II.  In  einein  Kasten  zusammengelegte,  rundliehe  Pflasterstein«  von  ungleicher  Grosse 
Dasselbe  Material,  sehr  dicht  aufgerutei  0,20 
Lagerbafte  Bruchsteine,  sehr  dicht   OäaJ  In  kleinen  Haufen  anfgerutet  0,27 
CTniagerhafte  Bruchsteine,  locker  und   in  grossen   Haufen  uufgerutet,  höchstens  0,46 

gewonnenen   Ergebnisse  laf&eu  sich  folgend enu aasen  aussprechen : 
t    sonst   gleichen  Umstanden    ist  die  Grosse   den  gleichmassigen  Korns  ohne  erheb* 
liehen  EisQuas  »uf  das  ganze  Volumen  der  Zwischenräume, 

Ward  timmmei    ron    sehr    ungleicher  Grosse  untereinander  gen 

wert  - ischenriiuine  im  ganzen  kleiner.     Sie    nehmen    um  so  mehr  ab,    j- 

!j  iloi    körperlichen  Grosse  des  Mengmaterials  ist  und  je  einfacher 
die  Zwischen!:.-  -Herne    von    den    kleineren  Stücken    ausgefüllt 


12. 
13. 

14. 
Dte 


loiwe,  Su» 


Aufl. 
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Bau  der  Strassen. 


An&raben 

Strasaen- 
körpers 
(Sondi*- 
rungem. 


Für  jede  Versuchsabteilung  war  in  jeder  Unterhaltungsperiode  zu  ver- 
zeichnen: Menge  und  Grösse  des  verwendeten  Kieses  und  KJeinpeschlägs,  die 
vom  Strassen wärter  und  den  Hilfs Wärtern  auf  die  Unterhaltung  der  Fahrbahn 
aufgewendeten  Tagschichten  und  die  hierfür  sich  berechnenden  Kosten,  endlich 
die  Witterung? Verhältnisse  und  die  Zeit,  während  welcher  die  Strasse  mit  Sehne« 
und  Eis  bedeckt  war. 

Die  Verkehrsgrösse  sollte  in  jedem  Jahre,  ausgeschieden  nach  landwirt- 
schaftlichem, Personen-,  Fracht-  und  leerem  Fuhrwerk  erhoben  und  das  Durch- 
schnittsgewicht dieser  vier  Fuhrwerksgattungen  festgestellt  werden.  Endlich  sollte 
von  den  Versuchsmaterialien  je  0,026  cbm  aufbewahrt  werden. 

Um  die  Menge  des  bei  einer  bekannten  Verkehrsgrösse  und  der  beob- 
achteten Witterung  auf  einer  bestimmten  Versuchsstrecke  zu  Verlust  gegangenen 
Materials  angeben  zu  können,  muss  neben  der  Menge  des  eingebauten  Material? 
auch  das  Mass  der  Abnützung  bekannt  sein,  das  die  Strassenoberflache  erlitten. 
Eigentlich  wären  auch  noch  etwaige  Veränderungen  im  Innern  des  Fahrbahn 
kör|*>rs  in  Betracht  zu  ziehen,  doch  sieht  man  von  diesen  in  der  Regel  ab. 

Das  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Strassen -Abnützung  überhaupt  be- 
steht in 

1.  dem  Aufgraben  des  Strassenkörpers  und  genauer  Untersuchung  desselben. 

2.  der  Aufnahme  von  Querschnitten. 

Aufgrabungen  sind  insbesondere  seit  langer  Zeit  in  Frankreich  üblich  ge- 
wesen. Dieselben  (les  sondnges  des  chaussees)  sind  wiederholt  im  Rundschreiben 
des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  bebandelt  worden 1).  Unter  dem  4.  Min 
1898  -)  bestimmt  das  Ministerium,  dass  nach  den  zuletzt  im  Jahre  1891  statt- 
gehabten Aufgrabungen  neue  Untersuchungen  dieser  Art  in  den  Jahren  1898.^ 
auszuführen  seien,  und  zwar  nach  dem  Verfahren  des  General-Inspektors  Parlier 
Demnach  sollten  die  Aufgrabungen  (nicht  bei  Regenwetter  oder  wenn  «Itf 
Strassen körpor  durchnähst  ist,  weil  dann  die  Trennung  der  Steinbrocken  uml  »k 
zerkleinerten    Materialien    Idetritus]    erxhwert    wäre)    alle    2üO   m,     2U    in    liiiiw 


Runde  Steine  legen  sich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  dichter  zu>ammen,  a- 
eckige   von   sehr  unregelmäßiger  Form. 

Werden  :iNo  aufgehäufte  runde  Steine  in  eckigen  Steinschlag  zerkleinert.  m>  nimn--' 
letzterer  einen  grosse  reu  Raum  ein.  wobei  die  Zwischenräume  desselben  durchschnittlich  na 
1  i:   bis  l  io  sieh   vergiv»ern. 

Passeihe  ändet  statt,  wenn  aufgerutete  oder  dicht  gepackte  Bruchsteine  von  ungleicher 
i;ros>e  und  unregelmäßiger  Form  bis  zu  einer  li  rosse  von  3 — 8  Kubikzoll  zerschlagen  witJ-ti. 
Pie  Raumvermehrung  i>t  in  beiden  Fälleu  um  so  bedeutender,  je  grösser  die  einzelnen  ab- 
packten Steine  waren.  Ahgeruudete  Steine  verschiedener  Grösse,  in  ein  grosses  II  oh  im*** 
geworfen  mior  geschüttet,  legen  sich  in  der  Regel  ebenso  dicht  zusammen  ,  als  eckic* 
aber  sehr  unregelmäßig  geformte  Steine,  wenn  letztere  in  gewöhnlicher  Art  aufgerutet  werden 

Werden  abgerundete  Pflastersteine  in  ein  Hohlmuss  gepackt,  oder  eckige  Bruchsteior 
darin  zusammengelegt,  x»  entsteht  im  ganzen  ein  giösserer  Zwischenraum,  als  wenn  dieselbe 
Materialien  im  fr«  ien  Raum  gepackt  "der  aufgerutet  werden,  welcher  Unterschied  in  all« 
F.illen  um  s.>  giö>>cr  wird,  je  kleiner  das  Hohlma-s  ist.  Es  kann  derselbe  für  ein  Mass  vol 
:■•   Kubikt'uss   Rauminhalt   schon   :  .;.'   bis   l  .*   'betrugen 

Werden  Sohüuungen  in  kiemeren  Gefas^en  gemessen,  so  stellt  sich  dii3  Volumen  J«-: 
Zwischenräume  gr  "»-er  «iar.  .:'.*  wenn  d.i*  H"hin^s  geräumiger  ist.  Um  einen  grossen  Katf« 
von  10  Kubikfns*  Inhalt  mit  SteiiiM-h!ag  zu  füllen.  muvMeu  in  9  Fällen  durchschnittlich  '." 
Kasten   \on   1    Kubtkfus>   Inr.ali  entleert   werden. 

Aiuh  die  Art  der  Zu«a:umen>chüttung  i»t  \i>n  gro»eiu  Einflüsse  auf  das  ganze  Volum*« 
der  leeren  Zw  :«eh<  nrautm'  lianz  trockener,  locker  geschütteter  Sand  Hess  sich  durch  stark« 
und  wirdriho'.tt«»  Rütteln  in  « :i>.  :n  klemeu  liefä-^e  von  S  Kubikzoll  Grösse  um  *•  »ein** 
ur>prungliehen    Raui.niihaiti  s   %  erdi»  hten. 

•  '  \i  -tnikiU'Ut  u  uamN  r  wurden  unter  dem  ".0.  August  1S.")1  (Ann.  d.  ponU  et  chM». 
>M.    I.o>  i-..-.  p.  .77.    .0.  N\-\imher  lv-j   und   :■■.  Januar  1:>74  erlassen.      (Ebenda  lv$. 

p.  •.!■: ) 

-1   Ann.    i   ponis  «:  cl.ar.ss.  :S«>>.  L-  ;s  itc.  p.  4.2  samt  deu  zogehörigen  Instruktion**- 
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Hektom  von  ungerader  Nummer  (also   10  09   weiter  als   im  Juhrc 

1891)  auf  (He  Hälfte  der  ■  Strassen  breite,  abwechselnd  links  und  feefaü  IQ  Boty 
Wo-«-  mitgefühlt    werden: 

Bi    wird    ein    Streifen   der  Beschotterung  von    0,50  m    Breit*     dup 
in    gefühlte,    mit   dem   Pieke!  Ute  Rinne    abgetrennt;    der    Aushub 

Hl  dir  Mi  nur  wird   beiseite  geworfen,    Die  Dieke  des  so  abgegrenzten   Streifens 
wird  an  einem  der  Ränder  in  3  Punkten  getttOflOoii     ein  Sttebttiaas   in 

11   beidcfBQtta  von  der  Mitte  um  Länge  entn  tut. 

Sodann   wird  der  0*6  m   breit*'  Streifen  vom  Untergrund  odea  r  dem 

rper  üb   l  h  tienanden   Bettung   mittele  Hebeln   abgelöst     l>te 

h ml-     rVeiae    gewonnenen    Platten    (phiquesj    werde»    mii    dar    Hand 

•hlügeln   zerteilt,    und   nach  Sletnbrocbm    und    feinerem    M:it»  nal   mittels 
ba    miJ    tfaechaa   rem   0*01  m  Weite   gel  Die   M< 

-    wird   auf    l  iuo   cbm    ungefähr   unter    Benützung  rechteckig  iebter 

Kasten  von  Q,l  cbm    I-  Den  die  Maw : 

Hand  tagend  teili  werden. 

i   wird   elfte   dii  Güte   dei    UaAeiiali   aus  dar   la-im    a  v<a- 

Rfenge    dar  Brocken    von    weniger   als   0»02  m  rteilt*    und 

zw«r   unter   da    Vorcauaeetxtiag,    dias   der    fertiggeateflta   Ctaueseekärpef    lauter 
Brocken   tob  normaler  Grosse  enthalten  habe. 

Zur    Aufnahm«-    dir    (Jni  r-r  hniu.     auf    den  n     PjJ* 

rdi  der   in  Abb.    156   dargestellte,    ebenfelle   to  de*  Zeltechrifi    f.   Baukun 


Abb.  iJ£. 


1882  ben  ,    von  Oberbaurat   Schmid    konstruierte    Profilograph 

wendet. 

Den  Ti  i  etlichen    Messvorriehtung   bildet   ein    hochkant)  u 

stellte-    Brett,    an   dessen   Enden  zwei  eisern«  angeschraubt  dftn 

seine  obere  Kliiehe  mit  jener  der  Endstücke  ^enau  zusammenfallt.  Indem 
fetten  mit  euerne,  oben  in  SebiftubenapKideln  endigende  Ständer  gesteckt  >md 
und  durch  beiderseitige  Schraubenmuttern  gehoben  und  gesenkt  werden  können, 
das  BreU  wr-ehieden  hoch  und  mit  Hilfe  einer  an  meinem  Ende 
eingelassenen  Roh  reu -Li  belle  wagrecht  stellen.  Die  Höhenlage  der  BreUober» 
kante  wird  an  dem  neben  dem  einen  Stander  angebrachten,  in  MÜlimeten 
teilten   AEaaeBtabe  abgelesen. 

Länge    dem    wngrecht    gratoHten    Brette    und    auf    seizier    oberen    Fliehe 
gleitend  kann   nun   ein    blechen  ause   verschoben    werden.     In    demselben 

ist  ein  Itad  mit  Getriebe  angebracht,    um    das   ein    über  da*  Brett    hingeführter 

tri    beiden   Enden    desselben    h  thldraht   in    einfacher  La-- 

echlungen  i-t,  so  da*s  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  mit  der  Be- 
wegung des  Gehäuses  übereinstimmt.  An  dem  Gehänge  i*t  HDJeflidi  Esemef 
Rahmen  befestigt,  an  dessen  obere  Schient-  ein  Reissbrett  verschiebbar  einge- 
hängt wird.  Letztere*  trogt  oben  eine  Zahnstange  und  in  diese  greift  das  Ge- 
triebe des  mit  dem  Drahte  umschlungenen  Rad* !  seo  ver» 
eich  l*ei  einer  Bewegung  des  Gehäuses  nach  der   einen  Seit«  hin   das    auf   ihm 

33* 
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gleitend'?  KciHHbrctt  gleichzeitig  nach  der  anderen  Seite,  -und  da  sich  die  HaJb- 
iiMfMwir  (1«h  linden  und  seines  Getriebes  wie  10 : 1  verhalten,  so  betragt  <fcr 
vorn  KwHsbrett  zurückgelegte  Weg  den  zehnten  Teil  des  vom  Gehäuse  be* 
Hehriebenen. 

Weiter  ist  an  dem  Blechgehäuse  und  vor  dem  Reissbrett  eine  lotrecht  ver- 
Hchjcbbare  Hümge  angebracht,  die  mit  einer  Rolle  auf  der  Strassenoberfläche 
ruht  und  einen  Zeichenstift  trägt,  der  durch  eine  Feder  gegen  das  Papier  de* 
IteiHMbretteH  gedrückt  wird.  Während  also  das  Gehäuse  seine  Bewegung  läng? 
dein  Brette  ausführt,  wobei  die  Rolle  der  zuletzt  erwähnten,  lotrecht  verschieb- 
liehen Stange  quer  über  die  Strasse  läuft,  zeichnet  der  Fahrstift  das  Strassen- 
profil  auf  dem  Reissbrette  auf,  und  zwar  die  Längen  im  Massstabe  1  :  10,  <üe 
Höhen  in  wirklicher  Grösse.  Durch  Einstellen  der  verschiebbaren  Hülse  de* 
Hehreibstiftes  in  Kerben  der  Schubstange  können  drei  Strassenprofile  überein- 
ander gezeichnet  werden. 

Näheres  über  Einzelheiten  der  Schmid'schen  Mess Vorrichtung  und  ihren 
Gebrauch  siehe  in  der  Originalbeschreibung  oder  in  Dietrich,  die  Bau- 
materialien der  Steinstrassen.  Bemerkt  sei  nur  noch,  dass  auf  samtlichen  Ver- 
Muohsstreokon  alljährlich  unmittelbar  vor  der  Herbstein bettuiig,  nachdem  die 
Fahrbahn  sorgfältig  abgekehrt  worden,  in  Abständen  von  nicht  weniger  als  2  m 
bei  ;>0  in  langen,  und  in  Abständen  von  4  m  bei  100  m  langeu  Strecken 
(^uerprofile  aufgenommen  werden  sollten,  dass  an  jeder  Aufnahmestelle  0,60  m 
vom  Fahrbahnrande  entfernt  ein  Pfahl  oder  eiserner  Nagel  auf  dem  Fusswege 
eingeschlagen  und  ein  nivelliert,  wurde,  um  die  Gleitfläche  des  Brettes  mittet 
des  früher  erwähnten  Massstabcs  zur  Seite  des  einen  Endständers  einmes*en 
und  Ihm  wiederholter  Messung  genau  in  die  Höhenlage  bei  der  ersten  Messung 
stellen  zu  können,  dass  im  übrigen  die  unveränderte  Lage  des  Apparates  gegw 
den  Kahrltuhnrand  durch  Einsenkelung  auf  eine  gespannte  Schnur  bewirkt  wuni* 
und  das*  unter  Wiederverwendung  der  hei  der  ersten  Aufnahme  gebrauchler 
Zeiehenbogen  graphische  Darstellungen  der  während  jeder  Unterhaltung^perioi'- 
ertolgten    Änderung  der  Stra^em'herfläehe  erzü-lt  wurden. 

Verwandt  mit  drin  Seh  mid 'sehen  Protilographen  ist  das  sogenanr.i-- 
Au(odo>kop   von   dem   italienUehen    Ingenieur  Turola1»  in    Padua. 

Kir.e   i-:n!:u-hero   Verriehtung   Vniäsit    N  esse  nius2)   vor.     Dieselbe   besuht 
aus  einem   h»vhkantig   ge>u-llun.    n;ii    Fiaeiui^n   versteiften    und     von     zwei  Ar- 
beitern an  Ha:- ■.:- ritten   c<  tragrr.en  H:vtie   r..ii   rinem  testen,   ständemrtigen  Unu-r- 
>at.<-  a;:*   vier  i  ::sev.   und  i  inem  d;u\h  Sehraatviigewinde  bewegbaren  Ständer  ax 

;::.u-r  Verwendung    einer    Lü>elle   1ü-n 

>tt  ".Lt:\  nachdem  di-r  feste   Ständer  aj: 

\:\\  aufgehetzt  worden.     Alsdann   wrr-im 

>:o..-k-:.  ie    lotwvhte.    etwa    0.5    m    lani* 

■/:•.  r^i  *■:.:": v-::.    festgeklemmt,    ihre   xlli-t 

\:^.\:f  ■:•:>  Apparates   :i:»gtmrs^.-n  ur.-! 

■ ".  ■ .  ^ .  .  ^ .   .       .-.■.•.■    >!.>-.     .■.;■    N  - : : ;.-  a ;  .-  r    aufgetragen .       ..  Di-  >*•   A  :.:- 

.-.:;..   ^.      ^.*.    .  ...  .-   ..."     ..:■>■."..■■.   V-.:.::   u::..  ergvbeu.    .;;\    -Lie   HC-heniap? 

.  -   lv\...*  ..  ■    :\  —  ■.  ..    s:     -:..-       :-"..•:    >:.  >-.f.Tt  u:e  Ab:;üi*7u::j  i.-^::- 


»lt  ' 

ar.di  ;vr. 

>»::«.        M*.t    iit.ii'A :::    ur. 

e'.: 

h    »:e    OK 

:-*K:r*;e   de*Urtt:*s   wagre*: 
Ku^^iC   v  ::%.c«  var.v.r.t-  ■*.    1 

Hiviie 

■.  a:>-..:::.  ;-  "v.-v.  *::>  .:  . 

<;. 

i".v    ',»>    ..■.". 

S .".  .'.•»>.■'..  V"!  *  .  i. .  1 . : 

*.» 

■.  t;-. .-. 

IN      :■.-.  ■     -  -.       */      ".;      ■    ..." 

V...       \    .  -■..-..  ■.:■■.-.    F:::.r  iir:    :ür  Abl-->u:.^   su:  k-r;- 

*        r      .'■...  n  \     ■    '  .-::   Au::.ä:-t    v;r.   \jaers/r.:::r:c-: 

1« 
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fuhren:    Jeder  Qttera&iutt    ist  durch   4  Pfähle    mit 

zwei  derselben,  die  in  den  Strassen  kanten  frostfrer  versankt  smdt  dienen  nU  F« 
punkte,   an  welche  dk  fTflh nnrnngfinng  angosohloütii  irtrd,   die   beiden   nndcn-M, 
deren    ECopfoberfUche   etwa   Ü,  15    m    unter   Strasse  noberflacli  Btehcn    zur 

der  Fahrbahn  um  0,40  m   von  den  Rändern  entfernt.    Zwischen  dieselben 
ßftget  eine   4,4   m  lange,  von  0,8  zu  0,2  m  geteilte  ftfeaabtite,  welche   i  om   von 
nfcfemt    und   parallel  zum  Querschnitte    über   die  Fahrbahn    gelegt   wird, 
d«r   Aufnahme    die    Nivellierhti!  an    dieselben   Stellen   zu 

hen  kommt1)* 

Ausser   in  Bayf  aueh    noch   in  anderen  Teilen   Deutschlands  ¥m-  ^J£? 

suche  dieser  Art,  so  insbesondere  in  Württembergs  zur  Durchführung  ge*  vvitrtt««- 
langt.  Durch  EHfttifl  der  MtetetetiakAbteHttng  forden  Strassen-  und  Wasserbau  im 
dtliche  L  Strassenbau-InspektlOUetl  und  die  k\  Strassen-  und  Wasserbau- In- 
ttion  Stuttgart  vom  28.  März  1884,  Hr,  2365  (AmtsbL  B«  154),  wurden  mit 
braigung  des  k.  Mjpiaterimufl  des  Innern  und  zugleich  einem  Beschlüsse 
der  Kammer  der  Abgeordneten  vom  5.  April  1883  entsprechend,  Versuche  an- 
rdnet  um  möglichst  zuverlässige  Anhaltspunkte  darüber  zu  gewinnen,  mit 
an  Gesteinen ten  die  Staatsstrassen  am  besten  und  zugleich  am  billigsten 
unterhalten  werden  können  und  welcher  Aufwand  für  die  stets  gute  Unterhaltung 
Strassen  fahr  bahnen  regelmässig  erforderlich  ist*).  Auf  Grund  genauer  Vor- 
schriften wurden  von  den  Inspektionen  genaue  Pläne  über  die  von  ihnen  dureh- 
geführien  Versuche  ausgearbeitet  die  mit  Erlass  vom  5.  August  1884,  Nr.  6201 
genehmigt  und  mit  dem  Auftrag  zurückgestellt  vMJtden,  nunmehr  ohne  Verzug 
0Be  Versuche  einzuleiten*  Die  Zahl  der  sämtlichen  Versnchsstrccken  in  den  16 
Li'pekfcionsbezirken  des  Landes  betrug  80  und  diese  enthielten  im  ganzen  380 
ein/eine  Unterabteilungen  von  30 — 100  m  Länge;  die  Länge  der  Versucbs- 
rtrecken   betrug  im   ganzen  24,37  km.    An-  »denen  Gründen    <ali    man 

sich  veranlasst,  von  den  Ergebnissen  des  ersten  Versuch sjahres  vom  1,  Oktober 
1884/85  abzusehen  und  für  die  am  1.  Dezember  1888  zu  fertigende  - 
sammen Stellung  der  Versuchsergebniase  nur  die  3  Beobachtungs jähre  1885  HS 
Auge  zu  fassen*). 
Leider  haben  die  Versuches  trussen  zur  Erprobung  der  Strassenbaumateri-di^n 
die  Hoffnungen,  welche  man  auf  sie  setzen  zu  können  geglaubt  hatte,  nicht  er* 
füllt  In  Frankreich  wurden  die  Ingenieure  durch  einen  ministeriellen  Entscheid 
v«>m  20.  Juli  1883  ermächtigt,  die  unternommenen  Versuche  wieder  auszuseUen, 
nachdem  es  innerhalb  4  Jahren  nicht  gelungen  sei,  mittels  dersellien  du  vor- 
gesteckte Ziel  zu  erreichen4). 

Auch    in    Bayern    werden    die  so  sorgfältig  vorbereiteten»  umfan^reirheti 
Versuche  nicht  weiter  geführt 

Und    was    endlich    Württemberg   betrifft,   so   enthalt,   schon   der    Wr- 
TOtdtungsbericht  vom  Jahre  1892,  8.  11  folgenden  Hutz: 

Das  Ergebnis    dieser  während  ein  es  Zeit  ran  ni*  van  3  Jahren   fortgeaetateu  Vermache  iat 
mehrfachen  Ursachen    nicht  befriedigend  a  nage  fallen    und  bedarf    es    rnr  Encielung 
t  KvMilUite   noch    einet    Wittmi  eingehenden    Sichtung    and  Prüfung   du  hierüber 
vorliegenden   umfangreichen  Materials,  die  bh  \eUK  wegen  Mangel  an  Personal  eicht  mr  Aut> 
rnng  gebracht   werden  konnte* 


1)  Gra  v  en  hörst,  Über  den  EinÖuna  der  ßekieaung  etc.  Zeitach r.  des  Aren,-  u.  Ing.« 
Vereint  tu  Hannover,   1887,  S.  412. 

*)  Verwaltung^  Bericht  der  k.  II  tni&t.*  Abteilung  f.  d,  Strassen-  u.  Wasserbau,  f  AM, 
8 traaaeu bau  weseu,  Stuttgart  1S91,  S,  "29  ;  18Ö2,  S.  11.  Eingehende  Mitteilungen  darüber  ün den 
vrv Altlingsbericht  vom  Jahre   li?^4,  8.  33  ff, 

«)  Erla-s^  vom    13    Mai   1886,  Nr.  i 

*)   Ann,  &  ponta  et  chau^.    1^89  Mein.  II,  p.  293. 
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Im  Verwaltungsbericht  vom  Jahre  1894  aber  heisst  es  auf  S.  36: 

Leider  lassen  sich  ans  keiner  der  angefertigten  Übersichten  unmittelbare  und  allgemeine 
Schlösse  über  den  relativen  Wert  der  einzelnen  Gesteinsarten  und  in  den  verschiedenen  Ver- 
kehrsklassen  ziehen. 

Auf  S.  74  aber  wird  das  Schlussergebnis  der  Versuche  folgendennassen 
zusammengefasst : 

1.  Bei  starkem  Verkehr  —  von  etwa  1500  Zugtieren  täglichem  Gesamtverkehr  an  — 
ist,  ausser  bei  ganz  besonders  günstigen  Lage-  und  Steigtmgs Verhältnissen ,  die  Unterhaltung 
der  Strassen  mit  Schotter  nicht  mehr  rationell  und  daher  der  Übergang  zu  einer  anderen 
Befestigungsweise  der  Fahrbahn,  Pflasterung  oder  dgl.,  zu  empfehlen  und  anzustreben. 

2.  Die  Anwendung  der  Walzen  zur  Strassenunterhaltung  ist  bei  allen  Gesteinsarten  und 
Verkehrsklassen  vorteilhaft. 

3.  Es  lässt  sich  nicht  zitifermässig  nachweisen,  mit  welchen  Gesteinsarten  in  den  ver- 
schiedenen Verkehrsklassen  die  beste  und  zugleich  billigste  Unterhaltung  der  Strassen  sich 
erreichen  lässt,  doch  verdient  in  dieser  Beziehung  jedenfalls  bei  stärkerem  Verkehr,  ebenso 
bei  geringem  Verkehr  die  Verwendung  harter  Gesteinsarten  den  Vorzug,  während  bei  mittlere« 
Verkehr  auch  die  besseren,  weichen  Materialien,  besonders  bei  grossem  Preisunterschied,  mit 
Vorteil  verwendet  werden  können. 

Da  hiernach  der  Erfolg  der  angestellten  Versuche  im  Vergleich  mit  dem  hierdurch 
veranlassten  Zeit-  und  Geldaufwand  ein  geringer  ist  und  deren  Ergebnisse  für  den  beabsich- 
tigten  Zweck  nur  wenig  brauchbar  und  nicht  unmittelbar  in  der  Praxis  zu  verwerten  sind, 
wurde  die  Fortführung  der  Versuche  unterlassen,  um  so  mehr  als  hierdurch  —  wenn  auch  von 
den  nicht  unerheblichen  Kosten  derselben  abgesehen  werden  wollte  —  immerhin  den  Inspek- 
tionen und  deren  Personal  eine  grosse  Arbeit  erwachsen  wäre,  dieselben  aber  durch  ander- 
weitige Geschäfte  schon  vollauf  in  Anspruch  genommen  waren  und  damals  nur  wenig  Hilfs- 
personal zur  Verfügung  stand.  Dazu  kommt  noch,  dass  nach  den  gemachten  Wahrnehmungen 
infolge  der  Beweglichkeit  des  Strassenkörpers  bei  eintretendem  Frost  und  sonstiger  miselieber 
Umstände  die  Aufnahmen  vielfach  nicht  die  erforderliche  Sicherheit  zeigten  und  deshalb  anch 
bei  Fortsetzung  der  Versuche  zuverlässige  und  unmittelbar  für  die  Praxis  zu  verwertende 
Ergebnisse  nicht  in  sichere  Aussicht  zu  nehmen  waren.  — 

Immerhin  aber  haben  die  zahlreichen  Beobachtungen  auf  Versuchsstrasseo 
mancherlei  Anhaltspunkte  zur  Bewertung  der  Strassen baumaterialien  geliefert  und 
den  Weg  angedeutet,  auf  dem  man  zur  weiteren  Klarstellung  dieser  Angelegen- 
heit vorzugehen  habe.  Besonders  eingehend  in  dieser  Beziehung  hat  sich  der 
französische  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  in  seinem  Rundschreiben  an  die 
General-Inspektoren  vom  10.  April  1889  auf  Grund  der  von  der  „Commission 
des  routes  nationales44  gemachten  Vorschläge  geäussert1). 

c)  Wertziffern  (Qualitätskoeffizienten)  für  Schottermaterialien. 

Es  tritt  also  die  Frage  auf,  ob  und  wie  sich  die  Güte  der  Strassen- 
materialien  ziffermässig  zum  Ausdruck  bringen  lasse. 

Bei  Besprechung  der  Strassen  befest  igungsarten  (der  Oberbau-Konstruktionen) 
wurden  deren  Vor-  und  Nachteile,  wie  auch  die  Umstände  hervorgehoben,  unter 
welchen  dieselben  zweckmässigerweise  zur  Ausführung  gelangen,  im  übrigen 
spielt  bei  der  Entscheidung  für  die  eine  oder  andere  derselben  der  Kostenauf- 
wand für  den  Bau  und  die  verschiedenartigen  Unterhaltungsarbeiten  eine  wesent- 
liche Kolle.  Aber  auch  nachdem  man  sich  für  eine  l>estimmte  Konstruktion 
entschieden  hat,  kommt  es,  wenigstens  bei  Schotter-  und  Pflasterstrassen,  darauf 
an,  eine  richtige  Auswahl  unter  den  zur  Verfügung  stehenden  Stein materialien. 
ebenfalls  hinsichtlich  des  Kostenpunktes,  zu  treffen.  Für  die  Schotterstrassen 
hat  man  zur  Erleichterung  dieser  Auswahl  tatsächlich  Klassifizierungen  vorge- 
nommen, indem  man  entweder  von  der  unter  bekannten  Umstanden  beob- 
aehteten  Abnützung  derselben,  bezw.  von  der  Menge  des  Materials  ausging,  das 
zur  Erhaltung  einer  Strasse  in  andauernd   gutem  Zustande    aufgewendet   werden 

i)  Aiiu.  il.  pouts  et  Chams.   1889,  Lois  etc.,  p.  233. 
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aber  die  in  Vafgoriimiiateltfln  beoh«fcteten  Eigenschaften  der  Ver- 
gleiehunp  zurrrunde  legte, 

I in  ersten  Falk  kann  man  sieh  ei  Ulf  +iie  Erfahrung    stützen,    die 

man  liei  laogj&fariger  Yerwendong  der  verschiedenen  GetteiiüavtBQ  gemacht  hat1)* 
oder  die  rnif  Versuchsstrecken  gewonnenen  Angaben  benfitzen,  wobei  mir  die 
Ütärtraguog   auf   andere   E  deren   Neigung**   und   Verkehrs  v  erhält  ni--<e 

mit  jenen  der  Versuchsstrassen  übereinstimmen,  Schwierigkeiten  vttunatiht, 
weil  man  AuieÜ  noch  nicht  in  der  Lage  mt,   den  Einfluß   der  erwifanteci 
Imknisee  Eiffermiasig  ;ui>/ud rücken*     Ebenso  schwierig   ist  es,   aus   den    in   Ver- 
meheaitfteltaq    festgestellten    Eigenschaften    der   Gesteine    auf    ihren    Wen    als 
Strassen bauiimterialifU  Schlüsse   zu  ziehen   und    es   sind   gerade    solche  W 
Stimmungen  mit  Vorsicht  auf  zunehmen. 

In  Frnnk  reich  hatte  man  bis  zum  Jahre  1877  den  Wert  der  vei- 
denen,  zur  Bildung  der  Chausseen -Decken  verwendeten  Gesteine  mit  den 
Itimmtet]  Ausdrücken  „bonne",  „aseez-bonne",  „medioere"  etc.,  gekennzeichnet* 
im  genannten  Jahn"  wurden  die  dortigen  Ober-Ingenieure  durch  ein  Rund- 
schreiben des  Hinietert  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  16,  März*)  aufgefordert» 
ihr  Augenmerk  auf  eine  bessere  Kennzeichnung  zu  lichtem  und  Zahlen  tm  Stelle 
jener  Worte  zu  setzen.  Bei  Bestimmung  dieser  Zahlen  werte  sollte  angenomm*  -u 
werden,  dass  die  Material-Güte,  ausgedrückt  durch  die  Wertziffer  y.  im  um* 
g< kehlten  Verhältnis  e  eu  der  für  die  Längen-  und  Verkehrtem  hei  t  verbrauchten 
Material-Menge  M  in  cbm^stehe,  und  demnach  die  Gleichung 

M  .  y  =  Konstante  1 2äß 

ffend  sei.     Als  Längeneinheit  wurde  das  Kilometer,  als  Verkehrseinheit 

Zugtiere  festgehalten,  die  Koeffizienten  y  sollten  zwischen  Ü  und  20  liegen 

und  das  Produkt  M  .  y  sollte   300    betragen,    nachdem    bekannt   war,   dass   die 

ii   Strassenbaumaterialien  für  die  ungegebene  Verkehrseinheit  und  das  Kilo- 

meter    ei  neu    Verbrauch    von     15    «imi     mif  weisen.      Dementsprechend     wurde 

Fol  gen  des  bes  t  i  1 1 1  in  t . 


CoDsoannation  par  km  et  par  Oral 

Oft  1  Hr-i^nt-   de 

SigiiincAtinti 

oolliers 

«jUtdilfc  (y) 

dea  Coefficienta 

15  cbm  (Basalt,  Diorit  etc.) 

SO 

Excellents. 

2ü 

15 

Tre&  b- 

25 

12 

Bona. 

30 

10 

Anax-bom 

40 

7,5 

Passables. 

50 

6 

MexÜocrei. 

60  iWrfehef  Ktlkftet») 

5 

Mauvaie. 

Ebenso  bestimmte  der   Minister  durch  ein  Rundschreiben   vom   25.  August 

1885  auch  dtfi  Fahrbarkeit  der  Staat-  künftig  durch  Zahlen  werte 

angegeben  werden  solle,  so  zwtir»  dfttt  Einzelstrecken  von   1   Hektometer  Länge 

r  In  der  nachstehenden  Tabelle  angegebenen  Zahlen  gewertet  und  der 

nid  der  ganzen  Strasse  durch   einen   hieraus   abzuleitenden    mittleren   Koef* 

ten  zum  Ausdruck  gebracht  würde.     Die  zu  benutzenden  Z;<  und 

Bedeutung  sind  nachstellend  verzeichnet: 


1877. 


1)  Hiervon   i*i   DflchQinl*  liri  der  Unterhnllin.  lioltrralrawrii  dir  R»- 

*)  Ann.    d,    pontb    ei   chautv.    1879,    Lots    ete.f    p     111.      Siebe-   auuh ;     Ebenda 

f.  J00*  Kundfrchreibcu  dra  Ministen»  mli  die  Präfcktra  vom  3.  Apnl  1- 
ä)   Ahm.  tL  ptmt«  ei  rl»HU*s.  18x5,    Lois  «t*\  2,   p.  ü  tflofa  du  ßui)fl«ehnibra 

finuar  l  &**+.;,  ebomU   ihbü,  Lok  eu\T  p 
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£,  1    Ire«  manvais. 
0  Impratic&ble. 

Gemä**    der  Vereinbarung   M .  y  =  Konstante    ergibt    sich    für   ein   be- 

300 
stimmte*  Material  der  normale  Verbrauch  zu  cbm,  wenn  die  Wertziffer  dieses 

Materials  bekannt  ist,  oder  umgekehrt  seine  Wertziffer  zu   ~t   wenn  man  den 

normalen  Verbrauch  für  dasselbe  kennt  An  derselben  Vereinbarung  halt  die 
nun  schon  mehrmals  erwähnte  Ministerialkommission  auch  im  Jahre  1889  fen1) 
und  sie  ist  der  Meinung,  dass  nunmehr  auf  Grund  des  massenhaft  eingegangenen 
Materials  mit  Aussicht  auf  Erfolg  daran  gegangen  werden  könne,  die  mittlere 
Güte  der  Materialien  festzustellen. 

Von  Interesse  ist  auch  eine  hierher  gehörige  Arbeit  von  Mille2),  worin 
er  unter  anderem  darauf  hinweist,  dass  es  nicht  richtig  sei,  die  Güte  eines 
Materials  aus  der  Menge  der  bei  der  Sondierung  aufgefundenen  Brocken  von 
weniger  als  0.02  m  Durchmesser  zu  beurteilen,  ohne  zu  berücksichtigen,  dass 
schon  beim  Einwalzen  eine  Anzahl  von  Brocken  solcher  Grösse  entstehen/  deren 
Monge  hei  den  verschiedenen  Materialien  verschieden  sei.  Mille  spricht  sich 
auch  gegen  die  Profilaufnahmen  aus  und  ist  der  Meinung,  dass  lediglich  die 
jährliche  Verbrauchsmenge  für  das  Kilometer  Strasse  durch  Sondierungen  zu  be- 
fttitntucn  sei. 

Was  die  Wertung  der  Gesteine  im  Hinblick  auf  die  in  den 
PnHungsanstalten  erhobenen  Eigenschaften  derselben  betrifft,  so  hat  Bokelber* 
einen  Massstab  lediglich  aus  der  für  Deckmaterialien  allerdings  besonders  wich- 
tigen Kigonschaft  der  Druckfestigkeit  hergeleitet.  In  einem  Vortrage')  über 
den  ..Nuuungswert  der  Wegbaumaterialien  von  verschiedener  Beschaffenheit"  fasste 
er  -eine  Krtahrungen  in  mehrere  Satze  zusammen,  wonach  die  Abnutzung  ver- 
••eliiedencr  Materialien  unter  sonst  gleichen  Umständen  sich  umgekehrt  wie  die 
inten  Potenzen  der  Druckfestigkeiten  verhalten.  Bezeichnet  also  8  J[  die  ^b- 
inu.Miin^grösse  zweier  Gesteine  und  öv  d2  ihre  Druckfestigkeiten,   so    fände  statt 

ai:«,  =  J1-:d1»        ....  (257 

und   twiw  wäre,  wenn 
d,    und  d\,   um    weniger  als  das  Doppelte    voneinander    abweichen,    m    — -   6.4  zu 

>et/en,  dagegen  nur  5/4,  falls  die  Festigkeiten  mehr  als    1350  kg'/ucm 

betragen ; 
d,    und  iV;,   mindestens    um    das    Doppelte     voneinander   abweichen,   m    zwischen 

•H  j»   und  l? : 
d,    und  «V,   mindestens  um  das  Dreifache  voneinander  abweichen,  m  nahezu  =  ° 
IheniMcli    würde    unter   sonst   gleichen    Verhaltnissen    1    cbm    Basalt    von 
'.•im um»  ff       "  gleich    1690  kg/qcm  ersetzt  durch 

!i  Kiiii.tHfhiviliou  des  Ministers  vom  10.  April  1889  an  die  Generalinspektoren  samt 
•dt  .Noir  mm  Ir«.  rlfiiuMits  de  lYntretien  des  routes  nationales",  Ann.  d.  pont«  et  ehauss  1SSQ 
l.nln   .  i.   ,    p.   •,:ui.  *       *""• 

')  Millr,  lujj.  d.  i>.  et  eh.,  Note  sur  la  dutermination  des  eoefficienta  de  oualite'  de» 
uiaiiihiiM   ilYittirtit'M  pur  voie  dYxperieuces  directus,  Ann.  d.  ponts  et  chauss.   1889     2    M' 

•')  /.film  luiu  des  Aivh.-  u.  Ing.-Vereins  zu  Hannover  1861,  S.  357. 
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1,16 

cbm  Basalt  von                 18000BO'  =  1520 

1,34 

» 

16000 

1350 

1,70 

» 

14000 

1180 

2,15 

» 

kieselige  Grau wacke  12000 

1010 

3,00 

» 

kiesel.  Korallenkalk  10000      , 

840 

3,8 

»» 

9000 

760 

5,00 

» 

Muschelkalk                8000      , 

680 

7—8 

n 

Sandstein                     7000 

590 

9-11 

» 

Kreidekalk                  6000      , 

510 

Einen  Schritt  weiter  ist  die  Grossherzogl.  Oberdirektion  des  Wasser-  und 
Strassenbaues  in  Baden  gegangen,  indem  sie  neben  der  Druckfestigkeit 
auch  die  Abnützbarkeit  des  Gesteins  in  Betracht  zog1).  Sie  erhielt  dabei 
die  schon  in  Tabelle  71  in  der  letzten  Reihe  angegebenen  Wertziffern  y  als 
Quotient  aus  den  ebenfalls  in  dieser  Tabelle  zusammengestellten  Werten  der 
Verhältniszahl  d  für  die  Druckfestigkeit  und  a  für  die  Abnützung  zu 


V  =; 


(258 


also  beispielsweise   für  Dolerit,    wofür   ö  =  10,00   und    a  =  1,000  y  =  10,00 
oder  1,00;  für  Basalt  mit  d  =  7,80  und  a  =  1,010  y  =  7,72,  bezw.  0,772  usw. 

Ausserdem  hat  man  in  Baden  mit  Zugrundelegung  der  gefundenen  Wert- 
ziffern y  die  zur  Unterhaltung  der  Strassen  erforderlichen  Steingeschlägs- 
Mengen  berechnet,  indem  man  vom  Porphyr  ausging,  über  welchen  besonders 
weitgehende  und  zutreffende  Erfahrungen  vorlagen.  Da  sich  nach  denselben 
der  Bedarf  an  solchem  Gestein  für  1  km  Strassenfahrbahn  von  durchschnittlich 
5  m  Breite 

auf     20  cbm  in  der  VII.  Verkehrsklasse, 


25 

» 

»» 

„   vi. 

35 

>» 

>• 

„   v. 

60 

>*. 

V 

„   iv. 

65 

» 

>» 

„   nL 

95 

» 

» 

„  ii. 

180 

» 

»t 

„   i. 

stellte,  so  ergaben  sich  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  aufgenommenen  Werte. 
Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  angegebenen  Materialmengen  als 
Höchstsätze  zu  betrachten  sind  und  der  wirkliche  Verbrauch  wegen  der  Ver- 
schiedenheit des  Verkehrs  in  den  einzelnen  Strassenklassen  innerhalb  gewisser 
Grenzen  schwankt  Auch  hierfür  sind  in  den  „Statistischen  Betrachtungen" 
Angaben  gemacht8). 


i)  Statist.  Betracht,  über  d.  Aufwand  f.  Unterhaltung  d.  Landstrassen  in  Baden  1882,  S.  7. 
*)  Siehe  auch  Bär,  Das  Straasenbauweaen  im  Grossherzogtum  Baden,  Karlsruhe  1890, 
8.  30  ff. 
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Tabelle  76. 

Die  in  Baden  für   1  km  Strasse   erforderlichen  Materialmengen,    auf   Grand    von  Festigkeits- 
versachen und  Abnützungsproben  festgesetzt. 


Mittelwerte  der                               *     I  Auf  1  km  unbedingt  erforder- 

»nickfestlg.  ;AbnüUbRrkoit    t 

uelie  Material  mengt*  für  dio 

k  fit 

•»      "l^r 

VerkehrvkliuM«  und  tlglicho 

-  —  - 

Material 

f 

2 

-T--SI      1    0  fe 

ff  il51 

*  E             fit  o 

1-      1.11 

—  •     ^  £  1 

Sä     ö^* 

3f*C           >    9   Ü 

iH 

Zugtier»hL 

VII 

6 

VI 

V 

§ 

IV    III 

■!■ 

3e  i  ** 
iö  i  =■* 
> 

11 

> 

- 

V 

8 

i 

iji 

ll" 

1 

Polerit                                 I3000 

10,000 

10,30 

1,000 

1,000  1,000 

12 

18 

22 

32 

42 

60 

114 

2 

Basalt 

r Sorte  L  Typus: 

Dosaenheimer 

2340 

7,800 

10,40 

1,010 

0,772;  1,295 

1 

ia 

20 

30 

40 

55 

80 

150 

* 

1985 

6,617 

8,38 

0,814 

0,813  1,230 

16 

20 

27 

40 

50 

70 

140 

3 

p      h  rJ Sorte  IL  Typ,: 
™  '    ]  Vorm  berger  P. 

1621 

5,403 

8,51 

0,826 

0,654.  1,530 

20 

25  1  35 

48 

63 

90 

170 

Sorte  III.  Typ: 

. 

TrabronnerP,  1434 

4.780 

10,12 

0,983 

0,486'  2,057|  25 

32  1  45 

65 

65 

120 

230 

l  Mittelwert          1Ö83 

5,610 

9,15 

0,888 

0,631)  1.585;  20 

25'  35 

50 

65 

■■:>  iß» 

4  Dini-it   (Mittel  aus  Sorte 

1 

I  and  II)                        2272 

7,673 

12.42  1,206 

0,626'  1,592 

20 

25 

3;> 

50 

65 

95I180 

h 

Syenit                                 1863 

6,210 

10,2el  1,000 

0,62  i'  1,610 

20 

25 

35 

50 

05 

95 

ISO 

«1 

Gneis                               |l730 

5,767 

0,82  0,953  0,6« 

20 

25 

35 

50 

70 

100 

19a 

Sorte I.  Typ.:  Gr. 

v.  Kroppenetdn  1818 

6,060 

7,94 

0,771 

0,785  1,274 

16 

20 

23 

40 

55 

75 

145 

Sorte  IL  Typ,:  Gr. 

| 

aus  rt,  Schlucht* 

| 

7 

Granit 

Tale 

1700 

5,667 

9,72 

0,944 

0,600 !  1,667 

20 

25 

35 

50 

70 

100 

190 

Sorte  IIL  Typ.; 

Gr.   vom  Stein- 1 

bock*  1,               J1326 

4,420 

10,40 

1,018 

0,434J  2,303 

30 

35 

50 

70 

95 

140 

2**0 

Mittelwert            '1618 

5,393 

9,40 

0,013 

0,590;  1,700 

20 

25 

35 

55 

70 

100 

190 

e 

Hornblende                       ,1540 

5,133 

8,95 

0,869 

0,590 

1,700:20 

25 

35 

55 

70 

10O  190 

u 

KlingsteiD                           1920 

(^400 

11,14 

1,082 

0,590 

1,700120 

25 

;ts 

55 

70 

100  190 

10 

Rhein  waekeu                     2245 

7,463 

13,05   1,267 

0,590 

L700|20 

25 

35 

55 

70 

100  190 

11 

Tonschiefer                        1960 

6,533 

8,60 

0,835 

0,782 

1,280!  16 

20 

28 

40 

"■5 

7  f.  14  5 

IS 

Stradste 

In*j 

— 

*)  Nur  noch  zur  Unterhaltung  von  Gemeindewegen  verwendet. 

Eine  Ergänzung  hierzu  findet  sich  unter  V.  B.  2.  c :  Unterhaltungsmaterial 
der  Schotterstrassen. 

In  neuerer  Zeit  hat  Stadthaurat  E.  Bin  de  wald  in  Kaiserslautern  1)  Quali- 
tätszahlen für  Strassenbaumaterialien  aufzustellen  gesucht,  zuerst  mit  Berück- 
sichtigung lediglich  der  Druckfestigkeit  und  Abnützbarkeit*  später  auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  Wasseraufnahmefähigkeit  der  Gesteine,  worüber  er  selbst  besondere 
Versuche  ausführte.  Eine  empirische  Formel,  die  er  dabei  aufstellte,  wäre  erst 
noch  durch  Erfahrung  zu  prüfen. 


i)  £.  Bindewald,  Die  Strassendeckmaterialien  der  Rheinpfalz,  Technisches  Gemeinde- 
blatt, Jahrgang  III,  Nr.  19,  S.  296 ;  die  Strassendeckmaterialien  der  Rheinpfalz  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Chausseen  der  Stadt  Kaiserslautern,  Ebenda,  Jahrgang  VII,  Nr.  7,  S.  99 ; 
Die  Strassendeckmaterialien  der  Rheinpfalz,  Ebenda,  Jahrgaug  VII,  Nr.  21,  S.  323. 


Lftnlagso  >»«  i 
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D.  Nebenanlagen  der  Strassen, 

Unter  Nebenanlagen  sollen  jene  besonderen  Anlagen  verstanden  sein,  die 
bftupto&chllch   auf  Landstrassen    zur  SScherrmg    und  Erleichterung   d<  «n- 

u  rkehres,  sowie  Au— i  u   und  mit  Rücksiebt  auf  die  öffent- 

liche Gesundheit  hergestellt  werden,  namentlich  also  Einfriedigaagea,  Baum- 
pflanzungoai  Bcbutsdädw,  Mmk~t>im%  Abteilungszeichen,  Wegweiser,  Brunnen, 
Ruheplätze  u+  dgl.  m.  Dazu  kommen  dann  noch  die  nur  auf  den  Stadtstrassen 
rderlichen  besonderen  Anlagen  zur  Befriedigung  von  Bedurfnissen  der  übrigen 
»tädtbchen  Tiefbaues,  unter  anderen  Hydranten  und  Brunnen,  G 
laternensiander,  Mäste  für  elektrische  Beleuchtung  und  die  oberirdische  Strom- 
leitung der  BtraasenbabneD  und  endlich  mancherlei  andere  Gegenstände,  wie 
Anschlagsäulen,  Tafeln,  offen  t  liehe  Uhren  usw, 

Einfriedigungen  werden  auf  den  LmdgtaftMl  zum  Schutze  der  Menseben,  JL'JJSm 
Tiere  und  Wagen  längs  den  Rändern  hober  Dämme  und  Anschnitte  ausgeführt, 
beso&dera   wenn  diese  von   Mauern  gestützt   iiod  oder  eich  an  Flüssen  und  Seen 
hinziehen.      Es   zalilen   zu  ihnen 

a>  die  sogenannten  Prell-  oder  Abweinateine,  unbearbeitete  oder  aueb 
malisch  und  kegelförmig  zugerichtete  Steine,  die  in  gegenseitigen  Abstanden 
ü  2 — ö  m,  ein  wenig  innerhalb  dee  Smi— enrundes  und  ohne  Verbindung  unter- 
einander eingegraben  werden,  so  dass  sie  U,4 — 1,0  m  über  die  Strassenoberfläche 
hervorragen.     Werden   solche   Steine   durch    Holzholme   oder   Eisenstangen   mit- 
einander verbunden,  so  entstehen 

b)  Geländer  einfachster  Art,    die  mehr  Schutz    als    jene   gewähren.     In 
Regel    stellt  man   allerdings    in  Aussicht   genommene  Geländer   sorgfältiger 
her»  indem  man  den  aus  bearbeitetem  Natur-  oder  Kunststein   bestehenden 
Pfosten  eine    IJühe   von   etwa   1,2   m    bei    einem   Horixontalschnitl    von    30/20  cm 
<   und  zwischen  je  zweien  derselben  ein  oder  zwei  beschlagene  Holzer,  eiserne 
Röhren  oder  T-Eisen  anordnet.     Ganz   in  Holz   gebildete  Geländer   empfehlen 
dort,    wo   dieses   Material   leicht   zu   beschaffen    ist.     Man    verwendet    dann 
»-üL weder  nicht  entrindete  Stücke  sowohl  für  die  Pfosten,  wie  auch  die  wagrechten 
Riegel,   indem  man  diese  an  jene  anblattet   und  festnagelt,   oder   läset   nur   be- 
schlagene Hölzer  zu,  wobei  man  den  Pfosten   samt  dem  über  sie  verlegten  Holm 
eine  Stärke  von  °-18/o  so  m,  den  einbezogenen  oder  ebenfalls  angeblatteten  Riegein 
aber  eine   ihrer   freien  Lange   entsprechende  Stärke   gibt.     Auch    eiserne  Ge- 
inder   in    mancherlei  Formen    kommen  zur  Ausführung,   und    auf  Stützmauern 
ipfehlen  sich  vor  allem  Brüstungen   an*   Bruchstein-  oder  Ziegelmauerwerk 
uit  Quaderabdeckung,    aus  Beton   oder    auch   aus  Quaderstücken,     Solche  Brü- 
BtUDgen   werden  in  Starken  von  etwa  0,4 — 0,6  m  bei  einer  Höbe  von  mindestens 
1t0  m  ausgeführt  entweder  voll  oder  durchbrochen   in  Form  einer  Böge nstellung; 
hei  voll  gemauerten  Brüstungen  ist  für  Abführung   des  hinter   ihnen  sich  sam- 
melnden Regen wassers  besonders  zu  sorgen.  Eine  dritte  Art  von  Einfriedigungen  sind 
e)  Lebende  Zäune  oder  Hecken   aus  Flcbtenpflanzen   und  passenden 
St  räuchern,  wie  Sehlee-,  Weissdorn  u.  dgl.,  wobei  die  jungen  Stecklinge  in  mehreren 
>arnllelreihen  versetzt  und   bis  zu  ihrer  Erstarkung   durch   leichte    Holzgeländer 

Lzt   werden.     Solche   Zäune    bieten   insbesondere    auch    guten  Schutz  ge 
Wind,    was  bei   jenen  Fahr  bah  nkonstruktionen   in  Betracht   kommen    kann,    aut 
n     i  ine    Deck*    fein-  n   Sandes    erhalten    u  erden     IHXft&      W-i-durn    gilt    jetzt 
denklirli.   weU  er  die  Brutstätte  von  Schädlingen  der  Obstbäume  i-t. 
Inner  -halb  der  Städte    oder    in   deren   Umgebung,    WO   die    Einfriedigung 
nicht   sowohl  einen  kräftige*]  Schutz,  als  lediglich  eine  Abgrenzung  v 
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währen  sollen,  erhalten  dieselben  eine  andere,  namentlich  auch  ästhetischen  An- 
forderungen entsprechende  Ausbildung,  worauf  hier  nur  hingewiesen   werden  kann. 
UftampfUn-  J)ie  Anpflanzung  von  Bäumen   an  den  Seiten  einer  Land  Strasse  dient 

iunf»n.  ü|)ün80WOni  zur  Sicherung  des  Verkehrs  als  zur  Erzielung  einer  gewissen  An- 
nehmlichkeit und  eines  schönen  Eindrucks.  Einerseits  bieten  dieselben  den 
otxm  besprochenen  Schutz  der  Abweissteine  und  kennzeichnen  bei  Nacht,  wäh- 
rend Hochwasser  und  nach  starkem  Schneefall  die  Richtung  einer  im  Freien 
flieh  hinziehenden  Strasse,  anderseits  aber  gewähren  sie  Schatten  und  tragen  ur 
Verschönerung  der  Strasse  und  ihrer  Umgebung  bei;  dazu  kommt  dann  noch 
die  wirtschaftliche  Bedeutung  solcher  Anpflanzungen,  indem  die  Bäume  einen 
gewissen  Ertrag  an  Früchten  und  Holz  zu  liefern  imstande  sind.  Solchen  Vor- 
teilen gegenüber  tritt  allerdings  zuweilen  auch  der  Nachteil  hervor,  dass  durch 
den  soeben  gerühmten  Schatten  der  Bäume  das  Austrocknen  der  Strasse  ver- 
zögert und  angrenzenden  Ländereien  die  Wirkung  der  Sonne  verkürzt  wird. 
Im  allgemeinen  werden  jedoch  bei  richtigem  Verfahren  die  Vorzüge  überwiegend 
sein.  Ausserhalb  der  Städte  werden  die  Bäume  bei  Strassen  mit  genügend  breiten 
Bonnen  gewöhnlich  innerhalb  des  Strassenrandes,  bei  schmalen  Strassen  und 
niedrigen  Dämmen  oder  seichten  Einschnitten  am  Böschungsfusse,  seltener  und 
weniger  gut  auch  jenseits  der  Gräben  angeordnet. 

Was  die  zu  wählende  Baumart  betrifft,  so  ist  natürlich  in  erster  Linie 
Bodenbosohaffenheit  und  Klima  entscheidend,  bei  Strassen  ausserhalb  der  Städte 
kommt  auch  noch  der  von  den  Bäumen  zu  erzielende  Ertrag  in  Frage;  man 
wählt  doshalb  gerne  Obstbäume  und  mancherlei  Arten  von  Waldbäumen.  Unter 
diesen  eine  richtige  Auswahl  zu  treffen  ist  immerhin  schwierig,  denn  es  ge- 
nügt nicht,  eine  dem  Boden  und  Klima  entsprechende  Baumart  zu  wählen  und 
deren  Ertrag  zu  veranschlagen,  sondern  es  ist  auch  noch  anderes  zu  überlegen, 
ob  man  i.  B.  imstande  ist,  eine  in  Aussicht  genommene  Obsternte  pegen  Dieb- 
stahl sicher  zu  stellen  oder  ob  die  gewählte  Obstbaumart  nicht  vielleicht  Netzim-: 
zum  Wachsen  in  die  Breite  hat  und  durch  das  dann  erforderliche  Beschneid-" ü 
die  son>t   vorhandene   Ertragfähigkeit   vermindert  wird  u.  dgl.   m. 

Um  die  Orenze  festzustellen,  hei  welcher  die  Pflanzung  von  Obstbäume 
wirtschaftlich  noch  gereohtiVnigt  erscheint,    kann    man  Rechnungen   au-führen1 

Bedeutet  nsiuc.eh 

A  die  BeschatTun^*-   und   Pri.ir.zunjiskosien  eines  Räume?, 
n  >eiue  l.eivn>d.vuer  b;>  rur   F.iliunc  iu  Jahne. 
B  vier.  Ho".r»er:  des  sv:V/.:<:*.  Bauu;<s. 
u  deu   P«?\:J***'h::iu>er:rsj:  dt$   Raunus  ::v.  Jahre 
b  d : e  ;  ah r I : »•her.  rüe  ^v  k  < :e r.  ■  i *  s>e l\ vn . 
ur.d  hall  ;v.an  :e>i.    *:ass  naoh  ;e  n  Jahr»:*,    ler  Baum  ^vfill;  und  ein  anderer    an    s«-:oe  Steil« 
prpAav.il  wird.  *>  Nrrevhxir:  >:oh  der  Kap::*:$w*:r:  e:=«  heute  eepdanrtec  Baume*,  da  erc^oL 
»  Jahre::  e-.a   Kar::.\'.   B  —  A.  ;:::.:  a"-ahrL:;h  •.  :::**::   Er;  rag  a — b  liefert  m.  xu 
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Baumes  bezogene  Durchschnittsertrag  a  gleich  0,6  des  tatsächlichen  mittleren  Jahresertrages  d 
gesetxt  wird,  mit  Rücksicht  auf  Fehljahre,  sowie  auf  den  Umstand,  das*  der  neu  gepflanzte 
Baum  erst  nach  mehreren  Jahren  einen  Ertrag  liefert, 

K  =  —  6-fl2d (260 

Ebenso  würde  man  für  einen  Waldbaum,  wenn  A  =  2,20  JK,  n  =  35  Jahre,  (b  —  a)  = 
=  0,06  J$  wäre, 

K  =  ~4-fO,2B (261 

erhalten. 

Für  d  =  0  0,17         0,25        0,33         0,50         0,67         0,83         1,00         2,00  Jt 

wäreK=— 6       —4         —3         —2  0  +2         +4         +6        + 18  J$ 

und  für  B  =  0  20  30  .* 

wäre  K  =  — 4  0  +2  J$ 

Wären  die  vorstehenden  Annahmen  wirklich  zutreffend,  so  würden  hiernach  Obst- 
bäume, deren  Jahresertrag  unter  50  <v)  bliebe  und  Wald  bäume,  deren  Nutzung» wert  20  Jt 
nicht  erreichte,  keine  Einnahmequelle  bilden.  Die  Ausgabelast  für  einen  Obstbaum  würde 
höher  sein  als  für  einen  Waldbaum,  wenn  der  mittlere  Jahresertrag  des  enteren  unter  17  ^ 
bliebe.  Obstbäume,  die  einen  Jahresertrag  von  17  bis  50  ^  liefern,  würden  hinsichtlich  der 
Ausgabelast  mit  Waldbäumen  gleichstehen,  die  beim  Fällen  einen  Nutzwert  von  0  bis  20  J$ 
besitzen.  Hinsichtlich  des  wirtschaftlichen  Wertes  wären  ein  Obstbaum  mit  67  ^  Jahresertrag 
und  ein  Waldbaum,  dessen  Nutzungswert  nach  35  Jahren  30  J$  beträgt,  gleich  zu  achten. 
Übersteigen  die  jährlichen  Einnahmen  des  Obstbaumes  70  £),  so  könnte  der  Waldbaum  nicht 
mehr  in  Mitbewerb  treten. 

Selbstverständlich  wird  das  Ergebnis  solcher  Berechnungen  je  nach  den 
Annahmen  ausserordentlich  wechselnd  sein;  das  vorstehende  Beispiel  sollte  auch 
nur  zur  Erläuterung  des  Ganzen  dienen. 

Aus  einer  sehr  empfehlenswerten,  eingehenden  „Belehrung  über  die  zweck- 
mässigste  Art  der  Anpflanzung  von  Alleen  an  Landstrassen",  die  seinerzeit  vom 
bayerischen  Staatsministerium  des  Innern  erlassen  wurde1)  und  in  drei  Ab- 
schnitten die  Wahl  der  zur  Anpflanzung  an  Landstrassen  tauglichen  Bäume, 
die  Erziehung  der  Bäumchen  in  den  Baumschulen  und  die  Auspflanzung  der 
Baume  an  die  Strasse  behandelt,  ist  die  folgende  Tabelle  77  entnommen. 

Tabelle   77. 
Übersicht  der  nach  Boden  und  Klima  zu  wählenden  Baum  arten. 


Wein-  und  Hopfenklima  Wintergetreid-Klima   I    Sommergetreid-Klima 

können  angepflanzt  werden 


£  I 


Im 

Quarz  Sandboden 

Granitsandboden 

Kalksandboden 

Humusboden 

Tonboden 

Moorboden 


|     Obstbäume     I  Gemeinbaume  '  Obstbäume  ,    ^JJjJj"    \  Obstbäume  j    Gy55SS" 


Alle,  welche 


Ulme 


in  der  Gegend  ,  _,     ^Jorn, 
_.     «        am.1  Vogelbeerbaum 
Oberhaupt  mit  .— 


Erfolg  fort- 
kommen 


Esche 

Aspe 

~EHeT 
Weide 


Apfel, 
Kirsche 

"Äpfel, 
Kirsche 

Apfel, 
Kirsche 

Apfel, 
Kinsche 


Ulme 
Ahorn 
Esche 


Aspe 


'  Schwarz  - 
_  kirsche 

Schwarz- 
_klrsehe  _ 

Schwarz- 
kursehe _i 

Schwarz-    i 
kirsche     I 


Ulme 


Ahorn 
Bache 


Aspe 


Pappel 


Erle, 
Weide^ 

Pappel 


i       Erle, 
I     Weide 


Pappel     |     Pappel 


g  i  Aufgeschwemmten  I 

|  |S™*\a?*Ton^oden|     Alle,  welche 

j>  !  Lehm-Hügelboden  '  in  der  Gegend 

--  i überhaupt  mit 

•  i     _Merf  e_lb0deD  _  i     Erfolg  fort" 
I  I""   Granit-  oder  kommen 

& !      Gebirgsboden 


Esche, 
Linde  _ 
Ahorn, 
Esche 

Esehe 


Apfel 


Apfel 


Ahorn,         ' 
I  Vogelbeerbaum 


Apfel 
Apfel 


Esche, 
Linde 
Ahorn, 
Eiche 

Esche 


Ahorn 


;   Sehwarz- 

I     kirsche 

!   Schwarz-" 
I     kiraehe_ 
Schwarz- 
kirsche 


Sehwarz- 
kirsch« 


Esche 


Ahorn 
Esche 


Ahorn 


i)  Ministerial  -  Bekanntmachung   vom  26.  August  1835  Nr.  20407,   Döllinger's  Ver- 
ordnungen-Sammlung, Bd.  XVI,  S.  755—776. 


• 


Wfinklimft  haben  diejenigen  Gebenden t  in  denen  eint!   mittlere  Temperatur  awfcftfil 
12  u,  ä°  R,    eine  Yegetationszeit1)  von    sieben  Mannten    und    eine  Boden^Beerbeii 
fast  ueun  Monaten  stattfindet. 

I>er  Hopfen  (Mal*,    Hirne)    erfordert    zu   seinem   Gedeihen    eine    mittlere  Tcmpet 
von  B  l*i^    7 (1  R,  eine  Yegetationazeit   von   aaftha  Monaten  und  eine  Boden-Ben rheit u ni:  - . 
acht   Monaten. 

Da«  Wintergetreide  erheischt  eine  mittlere  Temperatur  von  7  bin  6 9E,,  ein»-*  V«#e- 
tafiönsztdt   vi'ii   fünf  Monaten  und  eine  BodenbearbeitUDgizeit   ton    rieben   Monaten. 

Sommergetreide  gedeiht  noch   bei  einer  mittleren   Temperatur  von  9  bia  5*  II» 
einer  Vagetaifemsaeit  von  vier  Moniten  und  bei  einer  Bodeubearbertungnzeit  von  stahl  Monaten. 

Unter  5°  R    hört    der  Getreidebau    auf   und    es    beginnt    das    Klima    der   sogenannten 
na  türliehen   Produktion. 

Eine   npätere   bayerische  „Instruktion   über   Anlage   und  Unterhaltung    d 
Baum pflanzungeii  au  den  SiaaUstrn^i'n"2)  enthalt  u.  it.  folgende  Bemerkung 

Die   Hnumpnanttungeu    an  den    Sta  Htastrassen    sollen    nach    einem    für    den    bei" 
Strassen  zu  g,    oder    für  einzelne  Strecken    derselben    festzusetzenden    Pinne    in    sin 
Weine  durchgeführt  werden,     lusufenie   Kinns,   InalenbeacHaffeubeit,    sowie    die  ältlichen   Ver* 
biiltuisae    es    gestatten«    ist    besonders    auf   die  Anpflanzung    geeigneter  Obstbäume  Bedacht     zu 
nehmen,    Hier  hei    > i u ■  i  gesunde,  uochsttromig  geaogeue  Setzlinge  und   9] 
mit  gleicher  Reifezeit   tu  verwenden,     Im   Falle  der  Bettung  anderer  Bäume   siud    nur  so] 

gleicher  Gallium  und  zwar  nmifthal  I  .'imen,  Linden,  Eschen,  Altern,  dann  Eichen  uml 
Kastanien  zu  pthmzen.  Deut -che  Pappeln  Rollen  zu  Sira^senidlcen  gar  nicht,  If&lients 
Pappeln  nur  dann  vrvveinlei  Linien,  wenn  nie  die  Kultur  und  Benützung  der  angrenzend*- □ 
Grundstücke  nicht  benachteiligen.  Für  die  Pflanzungen  sind  nur  kräftige!  gesunde  Stamme 
vMj  mindestens  0t03  m  Stfcrfce  mit  gehörig  entwickelter  Wurzelkrone  und  mindetten«  2,5  m  hohem 
Schafte  und   mit  bereits  vorgebildeter,  aua  3— ft  fcweigen  bestehender  Baumkrone   zu  verwenden. 

An  Stranden,    deren  Breite  6,5  m  nicht  erreicht,    müssen   die    an    der  8traa«nifceiati   zu 

Süden    Bäume    im    Dreiccksverhande    angeordnet  werden.      Der   gegenseitige    Abetaud    der 

Baume  kann   in  diesem  Falle  bis  zu   17  ■  rer  Breite  können 

sieh  die  Bilu nie  gegenüber  stehen  und  ist  dann  eine  gegenseitige  Entfernung  roo  10—  1  2  tn  zulässig« 

Die    günstigst*'  Zell    für    die  Anlage    der  Alleen    uvt    bei   schwerem    feuchten   Boden  d 
Frühjahr,    bei   trix-kenem    der  Herbat     Die    friieb    gesetzten   Aüeebiiumc   sind    mit  minie 
0,5    m    im    Durchmesser    haltenden    Baumscheiben 3) ,    gegen    die    da*    Wasser    durah    Anlage 
von  Fusswegriiiuen  zu  Leiten  lat,    zu  umgeben.     D  in    dieser  Batunafineibea    will  um 

0,10  m   hoher    n\n  die   Plante  d<  -   Fußwege.«   liegen.      Es  genügt,  mir   im    Halbkreise 

angelegt  weiden.     Der  auf    der  Strasse  anfallende  Dünger    ist    auf  die   ItnuTTiNcheibeu  zu  legen 
und  sind  dieselben  hier  und  da  aufzulockern.    Beim   Pflanzen  der  Hain ai  l   achten, 

dann  dieselben  nicht  zu  tief  gesetzt  werden*  Als  Regel  gilt,  daas  der  Wurzelhul*  mit  dem 
Niveau  der  umliegenden  Erde,  der  Überflüche  der  Baumscheibe,  gleich  hoch  zu  stehen  kommt. 
Aus  diesem  Grande  moss  auf  Strasse  ristrecken  mit  überhöhten  oder  zu  tief  liegenden  FoanV 
wegen,  wenn  dereu  Regulierung  nicht  noch  vor  Anlage  einer  Bnunipflauzung  ausführbar  tat, 
daa  normale  Niveau  der  Fussbunke  vor  dem  Setzen  der  Bäume  wenigstens  in  ihrer  nächsten 
Umgebung  hergestellt  werden.  Die  Pfahle,  an  welche  die  Bäume  zum  Schutze  gegen  \N 
frans  und  mutwillige  Beschädigungen  auf  1,5  m  Hohe  mit  Dorngeatriuch  einzubimli 
-aollen   nicht  unter  0T07  m  stark  sein»  unten  gespitzt  und  auf  1.3  tn  Bö  he  angebrannl    »erden. 

An  Sttft^M n-trt"  keil,    (reiche    ganz    in    tjeüaraa   Einschnitten   liegen,   dürfen  Bftutne    g 
nieht  und  an  Strecken,   Sfelnha  in  Anschnitten  an  Gehängen  hinziehen«  nicht  Jäugs  des. 
au  der  Bergseite  gesetzt  werden.     Vor  nahe  an  der  Strasse   stehenden  Gebäuden  dürfen  eb 
falls  keine  Alleehäumc  gepflanzt  werden.     Um  die  erwünschte  Gleich injLssigkeit  im  Wüchse  der 
Alleen  zu  erzielen,  solle u  dieselben,  soweit  die  Mittel  es  gestatten,   stet«  gleichseitig  zu   beiden 
Seiten    der  Strasse    hergestellt   werden.     Eine    einseitige  Bcpflanzung   in    längerer  Ausdehnt] 
ist,  abgesehen   von  dem  oben  bezeichneten   Falle»  höchstens   bei  sehr  sehmalen  Strassen  zulässig. 

Die  preußische  „Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und  Koslonan&t'l' 
für  den  Bau  der  KuüfltiftrasBen"  schreibt  bezüglich  der  Bauninflaimmgen  vor 

0,3  m  Abstand  der  Bäume  von  der  PJänmnskanlCj 
1,0 — 0,6  rn  Durchmesser  und  Tiefe  der  Baum  Joeher, 
2,5  rn  Stamm  hohe, 
0,05   m   Baumstarke  im   Durch  tu  esse  r. 

I)  Unter  Vegelationszeit  der  Pflanze  versteht  m»n  den  durch  nachteilige  Ft 
Regel   nicht   gefährdeten  Zeitromn  zwiseJieu  der  Saat  und   völligen   Reife  der  Fru> 

^)  -Miuisterial-Kntscbliesaung   vom   10.  Juni   1882,    Nr.  Öl 67,    Amtsblatt  den  k.  Statu» 
ministenums  des  Innern. 

aj  Eine  ebene  BffdAleha  rings  um  den  Baum. 


Nebfiinriiujfvii  der  3u*»w**'H. 


Au  den  -se»  war.  1K<I7   667460  Blume 

gepflanzt,    davon   62,1  °/o  ObetbÄunw,  darunter  41  °n   Kirsch-.  36,4  °/o  Aj'i 
i  (}  q  Pflaumen-,  li.0°/o  Bim-  um)  0,6%  Niiaabinxne.    Die  Obata  irda 

in   der  Hauptsache  verlebtet     Der   Eriöi  nach   Absug  der  Verpadi- 

hai  im  Durchschnitt  der  10  Jahn  1886 — 1895  132400  %M  j£brlJ 
war  am  höchsten    1893  mit  169600  und  am  niedrig-n-n    l.sss  mit 
82  900  %Mt     Der  Holzerlos  aus  den   Bauinpflauzungen  stellte  such  im  genannten 
Zeitraum  auf  durchschnittlich  L360C  • Jt >  jihiiM  1i.  Dein  Gesamt  145900« 

A  eine  OfiffamttimgaTtf  x"n  durchschnittlich  B6400  -^  gegenüber.  Die 
Arbeitet]   dej  Strasaenw&rtei    an  den   Bäumen   i-t,    weil  sie  Dicht  b< 

i    wird,  nicht   berücksichtigt     Sie  würden  wohl  ev  -hu-M  ^ 

aufzehren,    wenn    sie  in   Rechnung  gesetzt    Würde*     In    den   10  Jahren   v"t    defla 
genannten  Zeiträume  betrug   der   I  rcbscbnhtlkh   um 

also  seitdem   am  rut.  -.  n  und  war   noch  immer  im  Wache&n  ba- 

ffen,    Daa  erklärte   lieh  am   den   Ausdehnung  und  Verböserung  der  Ob 
Pflanzungen    und  namentlich    aua   de*  Aufstellung  von   Bepflanftuigspläuen   von 
«>wie  die  Au^bililtui^  der  Wärter    in  der  Baumpfleg«  '), 
Noch   gröBaese  Sorgfalt  dei   Behandlung   verlangen   die    BaumpflasEti: 
■  it,   weil  &ie  hier  ante  weaentiieb  ungünstigeren  Umstanden  ab  auf 
dem  Lande  bestehen*     Ober  die  StaUuog  der  Baumreihen   im  Querschnitt 

i  ii  war  schon  früher  (S.  240  u.  241)  die  Bede;  bief  sei  nur  u<  bat, 

n  auf  den  F»  anj^ordnete  Bäume  nicht  zu    nahe  an    die  Band 

<tzt  werden  dürfen,    weil  diese  wami  durch  daa  Waehatuzn  der  Baume  leicht 
Verschiebungen    erleiden,   ein    Mas*  von    1,0  in  wird   zuweilen    empfohlen,     Der 
itigo  Abs!  wird  mit  Rücksicht  auf  d 

selben  verschieden,  etwa  zwischen  6  und  12  ui  angenommen.    Wie  Erti 
schon  erwähnt  worden,  ist  für  die  Wahl  d^r  Baumartin  erst«  i  Linir  Bodos  beschaffen- 
heit  und   Klima  entscheidend,   in  Städten    oder  deren   Umgebung    ist  aus-en 

L'ute  Au— eben  massgebend;  am  häufigeten  bcwnttum  bei  uns  Ahorn,  Platane, 
Linde,  Bache,  I  Ium,  Akazie  und  Kastanie  vor.  Diese  in  nicht  zu  jugendlichem 
Alter  einzusetzenden   Baume  bedürfen  eine    reichliche  Huum 

ahalb  den  Bauengruben  oder  dem  einer  ganzen  Bautureihe  gemein achaftlichen 
Graben  eine  Breite  von  mehreren  Metern  bei  einer  Tiefe  von  mindestens  l  m  *)« 
Um  sodann   dem   Wtuselfitocke  di  Luft  zuzuführen,    darf   die  dichte  Be- 

lagsdecke der  Fahrbahn  oder  dee   Fussweges  nicht  bis  zum  Baume  reichen»  son- 
•  i  e>  mnsa  ringf  um  den»  freigelassen  werden,  welche  man 

gegen  den  Belag  durch  eineu  Pflasterrnnd,   Flacheisen  u«  dgL  abgrenzt  und  oben 
mit  einer  Raaan-  oder  Kiesdecke   oder    mittels   durchbrochener  Eisenplatten    ab- 
ku     Zuweilen   erhalten   die  Baumgruben    auch   eine  Ummantelung   und   eine 
ile  aus  Bteinbfocken  und  werden  untereinander  durch  Sickerdohlen  verbunden, 
in  einzelnen  Fallen  hat  sich  auch  eine  Prämierung  der  Baumlöcher  ali  notwendig 
erwiesen.     Ausserdem    darf   nicht   übersehen  werden,    die  Erde   um   den    Stamm 
aufzulockern.     Die  Bewässerung   der  Baumgruben  geschieht,    wenn    notig, 
durch  besondere  Bespremgung,  manchmal  leitet  man  das  Wasser  aus  den  Binnen 
in  die  Gruben  und  hier  und  da  hat    man  BBhon   die  Bewässerung    mittel-"  unter- 
iischer  Rohre    von    der    Wasserleitung   aus   ermöglicht.      Eir> 


ta  Slraaienbaimeaen  des  Königreiches  Sachsen,  Zeiiacbr,  f.  Trno»nQr***  •■  Stranteiib, 
,  S,  303  link». 

*)  b>i  Ausführung  von  Gruben  für  die  Baume  wrli^ivu  die  daruberl legenden  Kiindiitelne 
ibr«  fe*U<   Unterlege  und  es  wird  notwendig,    eine   besondere  ruter  läge  zu  ■otfciAML      Ein    Bri- 
piel  hierfür,  die  HentplUing    über  Rügen    unter  den  Randsteinen    siehe    in    Oentmer,    Die 
ittwrben  Strase>eu1  Btu  200. 


Bau  der  Strassen, 


Btfcutz- 

dirhoi. 


Sonst  i^ti 
Nebenarm 


städtischer  Allern  i.-t  endlich  das  aus  den  Rohititoingeo  entweichende  Leu 
weshalb  man  diese  Rohre  möglichst  gut  dichtet,  in  Mantctln  und  tmilicb  weit  t 
deu  Baumreihen  verlegt,  ttuBserdem  abiT  dultib  Lüftungs  Vorkehrungen  dafür  sor^t, 
dass  das  entwichene  Gas  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  oben  abgeleitet  wird  l'j. 

Zum  Schutze  der  Baumstämme  dienen  in  der  Stadt,  wie  auf  dem  Lande, 
Pfähle  oder  gefällig  zu  formende  Ummantelungen  aus  Holz  oder  besser  aus 
Drahtgeflecht,  Eisenstaben  oder  durchbrochenem  Eisenblech  *). 

Als  reine  Bfobttuiigwa lagen  für  Landstraßen  sind  Schutzdächer  und 
Gallerten  zu  betrachten»  durch  die  Stein«  und  Schneelawinen  von  der  Strasse 
femgehalten  werden  sollen.  Dieselben  werden  in  Form  von  kräftig  übermauerten 
Gewölben  oder  als  Holzdächer  mit  Pfosten*  oder  Mauerunterstützung  ausgeführt. 
Innerhalb  derselben  empfiehlt  es  sich,  die  Strasse  schmäler  als  sonst  anzulegen ; 
die  Mauern  auf  dar  Tulseite  erhalten  LiehtAffnungen.  Beispiele  solcher  Anlagen 
finden  sich  insbesondere  auf  den  Strassen  und  Eisenbahnen  in  den  Alpen. 

Zur  Bezeichnung  des  StxaaseneigQntuina  anftaernfttb  der  Stadt  dienen  die 
Marksteine,  eingegrabene,  in  ihrem  oberen,  auf  etwa  0,3  in  über  den  Boden 
hervorragenden  Teile  einfach  bearbeitete  Steine  von  entsprechenden  Abmessungen, 
Qttf  denen  zuweilen  Zeichen  eingehauen  werden  .  Abteilungszeichen  er- 
möglichen der  Verwaltungsbehörde  die  sichere  Bezeichnung  bestimmter  Strn 
stellen  und  gewähren  Kutschern  und  Reisenden  einen  Überblick  über  die  zurück- 
gelegten und  noch  zu  bewältigenden  ^Wegstrecken,  Man  stellt  sie  gewöhnlich 
in  Stein,  neuerdings  zuweilen  in  Eisen,  selten  in  Holz  her  und  gibt  ihnen  ver- 
schiedene Formen  und  Grusse.  In  der  Regel  werden  von  10ÜÜ  zu  1000  m 
Kilometersteine  gesetzt,  auf  denen  der  Abstand  von  einem  bestimmten  Ausgangs* 
punkte  der  Zählung  und  ausserdem  zwerkinii-sigenroi«e  auch  die  Entfernung 
Vöfi  den  nächsten  grösseren  Ortschaften  angegeben  wird;  Unterabteilungen  von 
je  100  ut  pflegt  (nun  durch  einfacher  gehaltene  Steine  oder  Pflöcke  mit 
fachen  Zahlenangaben  hervorzuheben.  Wegweiser  an  den  Strassen  ab  zweigungs* 
stellen  zur  Angabe  der  nächstgelegenen  Ortschaften  aamt  den  Entfernungen  der- 
selben, wit-  ftgch  Ortstafeln  und  sonstige  verwandte  Anlagen  werden  in  Bell 
oder  Eisen  hergestellt. 

Im  übrigen  soll  nur  noch  bezüglich  der  auf  Stadtstrasseu  vorkommenden 
Anlagen  kurz  bemerkt  werden,  diftt  dieselben  vielfach  auf  den  Fusswegen,  dann 
aber  auch  auf  Plätzen,  auf  Inseln  u4  dgl.  aufgestellt  werden.  Gaslaternen 
werden,  wenn  sie  auf  die  Fussweg«  kommen,  so  öfthfl  an  den  Rand  der  l 
steine  gerückt,  dorn  sie  durch  Fuhrwerke  nicht  gefährdet  sind  und,  falls  Bäume 
auf  den  Fusswegen  vorhanden  sind,  je  in  die  Mitte  zwischen  diesen.  iMuurlie 
der  übrigen  Anlagen  finden  ihren  Platz  in  gleicher  Linie  mit  den  Bäumen, 
Sonst  aber  gilt  für  alle  Nebenan  lagen  der  Stadtstnis-rji  dass  bei  ihrer  Auf- 
stellung neben  der  7,w<  ^knia^sigkeit  auch  das  gute  Aussehen  in  Betracht  ge- 
zogen werden  muss, 

1)   Baurtlpflanzungen  in  den  Strossen  der  Stadt  Psiris,  Zentral  bl,  der  Baurerw,  1^84,  3.  188. 

S)  Abgesehen    ton    der    hierher    gehörigen    land-    und   forstwirtschaftlichen  Li  Lernt  ur  »ei 
noch    auf  einige   andere   euiwohlftgige  Abhandlungen  verwies  n:    Sohl  kr,    Anleitung    «ur  Be- 
ptlaiigung  der  Chausseen    mit  Obstbäumen,   Notizbhm   des  Ardu-  u    Ing.- Vereins  f.  d.  J 
reich   HflUMmr,    Bd.  II I,   1Ö53/&4»  S.  35.    Söhlke,    übt*  ObstbminiziK'ht   un   Chnuaseen  und 
öffentlichen  Wegen»    besonder»   über  Bau mschulen- Anlage  d,   Arttfv   u*  leg,- Vereins 

zu  Hannover,    1&&7,   8,  48,     Dr.  E*  Lucas,    l>er  0  D  Staat*-  nnd  Gern  ei  nd  est  rasten, 

Stuttgart  bei  Ulmer.  K.  K,  Amnion,  Dk  Unterhaltung  der  Kuoatstnuwea ,  Lei  pdf  ItiSO, 
B.  Jl — 27.  Über  die  Anordnung  und  Herstellung,  sowie  ober  die  hygienisch«  Bedeutung  von 
Anpflanzungen  auf  städtischen  Strassen  und  Plauen,  Vortrag  de»  Hrn.  Stadt  bim  rat  Gen  zmer» 
Halle,  gehalten  auf  drin  Sindtetag  der  Prov;  Sachsen  zu  Magdeburg*  Zeitachr,  f,  Transport w. 
d.  Strassen  I  19,  34,  51 
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Durch  den  Verkehr,  durch  WimriitiL-einflüsse  und   sonstige   umstände  er- 
folgt  eine  Abnützung   der  befahrenen    und    begaogeB6Q  Teile    der  Sri 

treten    Beschädigungen  an  den  Böschungen,  Kunstbauten  und  Neben- 
tfdagen  hervor,  ee  Graswuehs  an  Stellen,  die  frei  davon  b  -Uten 

L  in,  Alles  dieses  fordert  eine  Summe  von  Tätigkelten  sowohl  admini- 
strativer, wie  technischer  Natur,  die  tmter  dem  Namen  .vStriL—eiiunterhalümLr1 
riffen  werden  und  den  Zweck  haben ,  die  Strassen  mit  ihrem  Zubehör  in 
solchem  Zustande    zu  erhalten,    dass  dieselben    allen  Anforderungen  hinsichtlich 

rableituug,  Festigkeil,  Ebenheit  und  Glätte,  »Wfi  Sicherheit  und  Am, 
Hell  keil    des   Verkehrs    beständig   möglichst   gut   zu    entsprechen    imstande    sind* 
Die    VerwaUungsüiassregeln    sollen    in  ^«sondere    jede    Benützung 
der  Strasse   ausschli<  saften ,    die,    vom   Standpunkte   des    Erbauers  und  Erhalters, 
Mich  des  Transportunternehmers  beurteilt,  mehr  Schaden  als  Nutzen  bringen 
Es  gehören    beispielsweise   die  früher   besprochenen  Verordnungen  über 
dge    Arh-rnlwdastungen    in    ihrer    Beziehung    zur   Kad  feigen  breite    hierher, 
mutigen   ül>er  Form  und  Bef es  tigungs  weise  der  Radreifen,    wonach 
ben  an  ihren  Randeni  abgekantet  sind  und  die  zu  ihrer  Befestigung  dienen- 
Xägel  und  Sehrauben  keine  vorstehenden  Köpfe  haben  sollen,  weiter  Fest- 
igen über  grösstzulassige  Ladebretten  und  ähnliches.     Die  fortwährend  aus- 
zuführenden technischen  Unterhalt ungsarbei  te n  machen  einen  grossen 
Aufwand  au  Kosten  erforderlich,    der  sich    nur  bei  gründlicher  Sachkenntnis  in 
»rechenden    Grenzen    halten    lässt»     Ganz    verfehlt    wäre   es,   in   der   Weise 
sparen    au  wollen,   dass   man    hervortretende  Mangel   und  BchJflftH    nicht  sofort 
,    weil  sieh  deren  Unifang  und  der  zu  ihrer  Beseitigung  erforderliehe 
■  i    hei  solcher  Vernachlässigung   erfahrungsgemäss    sehr   rasch  ver- 
jrrössert1).     Diese  technischen  Arbeiten  zerfallen   1.  in  solche,    weicht/  die  Rel- 
ing der  Strasse  bezwecken,    d.  h.    die  Beseitigung   der   beim  Verkehr  zer- 
drückten und    abgeriebenen  Strassen  materialien,    sodann    gewisser  Verwitierungs- 
nrodukte,  der  Tierabfäile  und  sonstiger,   auf  die  Strasse  gelangen de n  Stoffe,  die 
ich  den  WiiterirngsverhältDissen  als  Staub  oder  Sehlamm  anfallen*  auch  das 
Ausjäten    des  Grases  gehört  hierher;    2.  in  solche   zum  geeigneten  WiederereaU 


nioeteii  Schotte  rstratseii  Ausserhalb  der  Stfldte,  für  die  ptiadigt  ^Urasaeu 
r    nicht    angc^ulli    werden    können    und    wo   infolgedessen    nacb    deui    obige»»    GrWKUfltl* 
'jüjreo  werden  kann,    wird    man  bei  Genauerem  ZuaeiVu    in  der  Hegel  finden, 
da*«  deren  Unt*  rhuJumg  tumn  n  grÖs*eren  Aufwand  an  Deckmaterial  erford' 

Lfltwt,  StroasBiibaukimdf},     2.  Aufl.  34 
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der  abgenützten  oder  auf  andere  Weise  zu  Verlust  gegangenen  Teile  di 
Oberbaues,   endlich    3.  in  Arbeiten    zur    Beseitigung    aller   übrigen  Schaden    ve 
sehiedener  Art 


A,  Strassenreinigung. 

1.  Beseitigung  von  Staub  und  Schlamm, 
a)  Verfahren  in  der  für  gewöhnlich  üblichen   Weite. 

Die   beim    Verkehr   und   durch    Verwitterung   abgelösten    feinen    Material- 
teile   Mfot   den    tierischen  AjUAßcheidungen    und    sonstigen!   auf   <iio  H r im  - 
langten  Stoffen,  die  im  trocknen  Zustande  Staub,  durch  näxsi  »lamm 

bilden,  erweisen  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  schädlich ;  sie  belästigen  den  Ver- 
kehr an  sich  und  erschweren  denselben,  indem  sie  vermehrte  Be wegungs wider- 
Stände  oder  Glätte  bedingen,  sie  steigern  die  Abnützung  mancher  Oberbau- 
Konstruktionen,  indem  sie  zur  Erweichung  derselben  beitragen  und  ihr  Austrocknen 
erschweren,  und  sie  erfreuen  Mchf  namentlich  in  den  Städten,  durah  Verun- 
reinigung der  Luft  geradezu  all  gesundheitswidrig, 

Es  ist  deshalb  notwendig.  Staub  und  Sehlamm  zu  entfernen,  je  sorgfältige! 
und  gründlicher,  tun  so  besser.     Mit  Einschränkung  gilt  dies  nur  l>ei  nicht 
stark   befahrenen   Schotterst  rassln    iue   hartem  Material,   wo    Überhaupt  wenig* 
Staub  und  Schlamm  anfällt  und  I  nachdem  ec  fest  geworden,   zur  A 

gleichung  der  Unebenheiten  und  als  eine  Art  Schutzschichta  dienen  kann,  AI. 
räum  von  den  Bennen  oder  Graben  auf  der  Fahrbahn  zu  verteilen  in  der  Ab- 
sicht eine  solche  Deokaehichl  zu  gmelen  '),  ist  eine  ungewöhnliche 
sie  ist  verwandt  mit  Bekiv>un.ur  'kr  Scliotterstrassen  zur  Erhöhung  ihrer  Dauer *\w 
Auf  Landstrassen  wird  die  Reinigung  wegen  mangelnder  Arbeitskräfte  und  iiher- 
aig  hoher  Kosten  nicht  fortwährend,  d.  h.  in  dein  Masse  als  die  Stoffe  an- 
fallen, sondern  nur  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  werden  können,  wenn  eiv 
die  zu  beseitigende  Schichte  eine  Dicke  von  wenigen  Zentimetern  erreicht  hat; 
bleibt  jedoch  richtig,  dass  durch  sorgfältige  Entfernung  des  Staubes  auch  di« 
Schlamm bildung  verzögert  und  der  Zustand  der  Strasse  bei  Regenwetter  v 
lieh  verbessert  wird. 

Die  Beseitigung  von  Staub  und  Schlamm  geschiebt  in  den  meisten  Fällen 
In  der  Art*  dass  man  diese  Massen  mittels  hölzerner  und  eiserner  Krücken,  od 
mit  Besen  und  Bürsten  nach  den  Seiten  der  Strasse  hin  abzieht,  dort  den 
sofort,  den  Schlamm  erst  nachdem  er  eine  gewisse  Festigkeit  durch  Austrockne! 
erlangt  hat,  in  kleinen  Haufen  sammelt  und  baldmöglichst  mit  Karren  od. 
Wagen  abführt,  Krücken  sind  notwendig,  wenn  Schlamm  in  grösserer  Menge 
vorhanden  oder  schon  zäh  geworden  ist,  doch  muss  bei  ihrer  Anwendung,  be- 
sonders zur  Fm-tzrit.  dtfffl  ien  werden,  dass  nicht  Decksteine  dabei  los- 
gerissen werden»  auch  empfiehlt  ee  sieh,  ausser  der  Krücke  schliesslich   nochmals 


i)   Amnion,  Die  Unterhaltung  der  KuDäUt rumsen,  Leiptig   1880,  3.   13. 

2)  In  Hannover  und  Sehletwif* Holstein  i,  B.  ist  m  üblich,   die  Steintchlagbahoeii  in 
Friihlinff  und   Sommer  tu  hekieseti ,   di  h.  auf   100  m  Btelnbsbt*  jährlich  nach   und   mich   <  tu 
t    cbm   Kie*  (die  Körner  in  Erbten-  und  Linsen  RToi&e)    niii    der  Schaufel  gleichmfisaig  m   vrr 
teile«,    wobei    in  der  Regel    in  beiden   Betten  ein   Streifen  von  ein    frei   # 

Graven  borst  bat  seit  1680  Beobachtungen  darüber  angestellt,  ^ eine  BekiesnnK  empfeWeua 
wert  sei,    und  ist  *u  gekommen  ,    dum    tiich    dieselbe   hei   Schotters! 

mit    »ehr  widerntAndsfühigeii  Gesteinen,    Insbesondere    mit    nordischen   Geschieben    kws&tgentahl 
bergen  teilt  sind,   suhr  wohl  empfehle,   vorausgesetzt,    das«  der  Kies  einen  entsprechende 
besiUe  (Zeitsehr.  des  Areb.-  und   [d£<*  Vereins  tu    HumOTOr,  1Ö87T  S.  |j 
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Dtjflff  Bülttfl  in  Anwendung  tu  hängen*     Das  Abführen  der  rafgehla 

üb-  und  Suhlummniassen    verursacht    meist  l  Kosten,    mimen  tlich  bei 

Schotter*  trafen,  &ui  «h-nun  viel  Abraum  an  Mit.  Bei  Laadstaasen  außerhalb 
der  Städte  kann  ein  kl»  hier  Teil  derselben  zur  Unterhaltung  der  Stae&  Wieder* 
Verwendung    find&n,    und    unter    sehr  gunstigen   Umständen,    wenn   nämlich  die 

Itmmransaan  Duogwert  hüben,  kann  man  auf  Ahnnh  i>  der  Landwirte 

rechnen.     In  der  Begel  aber  erwachsen   Kosten  für  die  Abfuhr  des  Schlammes, 
man  mweileo  dadurch  zu  vermindern  suchte    dass  DaftB  des   Lieferanten  des 
CTnterhaltungsmatarialfl  der  Statt«  aunfa  die  Bohlammabfuiir  > 

In   dein    im  Departement  du  Bas-Rhin    gültigen   Du  lemetit1)   wird 

über  die  vorstehenden  Remigung^urbeiten  folgendes  bestimmt: 

Schi  am  mab stehen. 

Wahrend  der  Reg  cd  zeit  und  des  Auftauen?  müssen  die  St  mtfl  warter  den  Schlamm  be- 
ständig Ton  dei  Fahrbahn  i:nt  fernen,  und  zwar  solange  er  noch  uusaig  und  hinreichend  weich 
im  nn<l  vidi  Lalchl  mittels  der  Kotkrücke  absieben  lü&st.  Do»  Abziehen  gegen  jede  der  Ftias* 
bf&fci  mim  di-nirt  g«ftohehen,  das*  mau,  von  der  Strassenachse  ausgehend,  zuerst  Tür  ein  Fuhr* 
werk  eine  FJiiehe  von  2  m  Breite  auf  eine  Länge  von  ungefähr  100  m  tfiubcrt,  alsdann  zurück- 
kehrend, den  gereinigten  Streifen  auf  4  m  verbreitert, 

in    solcher  WHse  nfagi  fasse    ist,   solange   sie   noch    hinreichend    weich   ist, 

nuf  dm  Fussbunken  in  Haufen  von  höchstens  0,4  in  Durchmesser  und  0,2  tu  Höbe  zu  setzen, 
Die  Entfernung    der    auf   jeder  Seite  der  Fahrbahn    liegenden   Haufen  reihen   voneinander   rnuss 
testen*  5— fi  m  betragen,  damit  die  Fuhrwerke  «ich  leicht  ausweichen  können. 

Wenn  der  Schlatuin  zu  flüssig  ist,  um  in  Haufen  gesetzt  zu  werden,  zieht  mau  ihn  in 
den  Graben,  wenngleich  derselbe  später  wieder  ausgehoben  werden  niuss»  Die  rasche  Durch- 
führung   dieser  tfflafFtigtl    ist  gewöhnlich   Bedingung    zu    einer   glatten    und    ebenen  Fahrbahn. 

In  den  Traversen  oder  an  anderen  Orten,  wo  es  nicht  möglich  ist,  die  Strasse  sofort 
von  dem  flüssigen  Schlamme  zu  befreien,  tuest  man  denselben  seitwärts  einige  Zeit  liegen,  um 
ihn  dnnut  wenn  er  hinreichend  fest  geworden,  auf  Haufen  zu  sehlagen  *  Erst  dann,  wenn  die 
fcmtUnge  eines  J?iiJ4§senbezirks  (Kanton)  vom  Sehlamm  befreit  ist  und  die  Struasc  itufiuini 
trocken  zu  werden,  entfernt  man  die  Haufen  von  den  Fussbünken,  entweder  indem  mnn  »ie 
mit  der  Schaufel  von  der  Strasse  abwirft,  oder  mit  Schubkarren  oder  Wagen  beseitigt,  wenn 
mim  eich   ihrer  auf  andere   Weise  nicht  entledigen  kann. 

Es  liejft   »ehr  viel  ilnran ,    den  Zeitpunkt,   da   der  Schlamm  hiurriclieud  ihittug  ist,    zu 
üem  Abziehen  zu   benutzen,     Wenn  daher  der  Strassen wrirter  nicht   imstande  ist, 
«einen  ganzen   Bezirk  in  4 — 0  Tagen    allein  von   Schlamm   zu  befreien,    und  wenn  die  hierfür 
bestimmten  Mittel  es  gestatten,  sollen  demselben  ein  oder  mehrere  Hilfsarbeiter  beigegeben  werden. 
Strawcnwtirier   und  seine  Hilfsarbeiter  müssen  beim  Schlammabziehen  sieh  gleich- 
tulsug  auf  jeder  8ei1  hrbahn  verteilen.    Jede  Gruppe  mu»  also  aus  dergleichen  Anzahl 

Arbiter,  den  Strassen wQrter  inbegriffen,  gebildet  sein,  Dieier  und  ein  ausgewählter  Arbeiter 
gehen  an  der  Spitze  und  ziehen  eine  Fläche  von  2  m  Breite  ab:  die  beiden  folgenden  Ar- 
heiter,  falb  drei  Hilfsarbeiter  verwendet  sind,  verbreitem  jene  Fläche  auf  4  m.  Sind  fünf 
Hilfsarbeiter  zugegen ,  so  schlagen  die  beiden  folgenden  den  Sehlamm  auf  Haufen  oder  ziehen 
ihn  gegen  den  Graben   hin  ab. 

Jedenfalls  rnuss  die  Arbeitergruppe  so  organisiert  sein ,  das?  jedes  Arbeiterpaar ,  sieh 
gegenüberstehend,  parallel  und  gleichmütig  arbeit*1  ml  vorrückt,  ohne  sieh  gegenseitig  zu  hindern 
und  ohne  mehr  als  B — 10  m  voneinander  abzustehen.  Die  besten  Arbeiter  sollen  stets  an  der 
Spitze  marschieren. 

Steht  eine  Abzieh- Maschine  zur  Verfügung,  so  benutzt  man  sie,  um  Strassen  teile  zu 
reinigen,  wo  der  Schlamm  hinreichend  flüssig  ist  und  wo  er  rasch  abgefahren  werden  mussr 
insbesondere  bei  den  Zufahrten  zu  den  Stadlern 

Staubt bitche  u. 
Sobald  sich  die  Strasse   mit   einer  hinreichend  starken  Btaubdecke   belegt  hat,   so  das* 
evm-    vertuehrte  Kraft    zur  Fortbewegung   der    Fuhrwerke   nötig  wird,    oder  die  Bei  senden    be> 
läatigt  wertes,  hat  min  den  Staub,  ebenso  wie  deu  BcUiaa,  befreite  zu  ziehen,    Derselbe,  darf 

nur    atitmih in* weise    mit   dem  Besen   abgekehrt   werden,    wenn   dazu    ausdrücklich   der    IWehl 
it  wird,  und  nur  auf  jenen  Strassen,  deren  Steindecke  durch  das  Kehren   mrlif   leidet 


Lturag    im  detn  EeiaabarJchl    da*  f.  kgl.  Bauasaesaor*  Karl  hei   der  kgl.  Obersten 
München     bezüglich     der    Si  rmsfu  Unterhaltung    in     Budrn     und     Frankreich, 
München    1874. 
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Andere  Gesichtspunkte  mögen  aus  den  einschlägigen  Bestimmungen  der 
bayerischen  Dienstes  -  Instruktion  für  die  Strassenwärter  auf  Staatsstraßen, 
Ministerial-Entschliessung  vom  20.  August  1872  *)  entnommen  werden: 

§  8.  Vor  jeder  Materialaufschüttung  muss  der  Kot  und  Schlamm  von  der  Struse  sorg- 
fältig abgezogen  werden.  Dasselbe  soll  auch  jedesmal  in  der  Zwischenzeit  geschehen,  wem 
■ich  solcher  auf  der  Fahrbahn  gebildet  hat. 

§  0.  Der  Abraum  darf  niemals  auf  der  Fahrbahn  abgelagert  werden,  ist  vielmehr  unter 
allen  Umstanden  auf  die  Seite  zu  ziehen  und  entweder  zur  Regulierung  and  Hebung  der 
YuHub&nkv,  zur  Ergänzung  der  Böschungen,  Anlegung  von  Schutzdämmchen  usw.  zu  venrendeo, 
oder  mit  Zustimmung  der  Eigentümer  auf  die  anstossenden  Gründe  abzuwerfen. 

Im  Falle  der  Abraum  weder  auf  die  eine,  noch  auf  die  andere  Weise  beseitigt  werden 
kann,  int  derselbe  einstweilen  auf  der  Fussbank,  und  zwar  in  der  Regel  auf  derjenigen  Sehe, 
auf  der  die  Material  vorrate  liegen,  auf  Haufen  zu  setzen.  Derselbe  soll  aber  k einesfalb  lange 
auf  der  Htrusse  liegen  bleiben;  daher  der  Strassenwärter  sich  zu  bemühen  hat,  das«  entweder 
die  Grundeigentümer  das  Abwerfen  auf  ihre  neben  der  Strasse  liegenden  Güter  bei  schicklicher 
Zeit  gestatten,  oder  dass  sie  sich  zur  freiwilligen  Abfuhr  verstehen. 

Gelingt  ihm  dien  nicht,  so  hat  er  bei  seinen  Vorgesetzten  hiervon  Anzeige  zu  machen 
und  deren  Aufträge  wegen  allenfallsiger  Abfuhr  gegen  Yergütuog  zu  empfangen. 

Diese  soll  nur  im  Wege  des  Akkords  erfolgen. 

Begünstigungen  einzelner  Grundbesitzer  in  der  freiwilligen  Abfuhr  sind  den  Strassen- 
Wärtern  ebenso  strenge  untersagt,  als  die  Annahme  einer  Bezahlung.  Das  Vorrecht  ist  immer 
demjenigen  einzuräumen,  der  zuerst  zur  Abfuhr  schreitet. 

$  10.  Wenn  sich  auf  der  Fahrbahn  übermässiger  Staub  erzeugt  hat,  niuas  derselbe 
rein  abgezogen  werden ;  dies,  sowie  das  Schlammabziehen,  hat  mit  den  dazu  bestimmten  breiten 
Krücken  zu  geschehen. 

Bezüglich  der  Ablagerung  und  Beseitigung  des  abgezogenen  Staube«  gelten  dieselben 
Itestiramungen  wie  beim  Kot  und  Schlamm  (§  0). 

In  neuerer  Zeit  werden  auch  auf  belebten  Landstrassen  Kehr-  und  Ab- 
zu'hmnm'hinan  zur  Reinigung  verwendet,  wie  zur  Beseitigung  von  Staub  und 
Hchlariun  überhaupt,  so  insbesondere  bei  der  Strassenunterhaltung  nach  dem 
DijckuyHtern  *). 

Auf  den  Strassen  des  Königreichs  Sachsen  hat  man  dabei  folgende  Er- 
fahrungen gemacht8): 

Ym  wurden   1000  qm  einmal  gereinigt 

mit  der  Kehrmaschine  in     30  Min.  für     74   Pfg. 

9       „     Abzieh  maschinc  ,      33      9       9       79      . 

(beide  für  Pferdebetrieb) 
„       „     Abziehmaschine  für  Handbetrieb  „   184      ,       ,     128      , 

,       „     Handkratze  ,  419      ,       ,     143      , 

fjiise  (ieldsätzc  enthalten  nur  Spann-,  bezw.  Arbeitslöhne.  Zu  ihnen  würden  daher 
niH-\i  die  rnterhultungskosten  und  die  Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals  der 
h'-riut/UTi  Maschinen  treten.  Berücksichtigt  man  diese,  so  stellen  sich  die  Kosten  im  allgemeinen 
nur  wenig  verschieden. 

Der  Vorteil,  der  durch  die  Anwendung  von  Maschinen  erzielt  wird,  ist  daher  wesentlich 
#in  fji'winn  nach  Zeit,  hier  gleichbedeutend  mit  einer  Annehmlichkeit  für  den  Verkehr  und 
/utfl<-if|i   einer  Verminderung  der  Fahrbahnabnutzung. 

In  Württemberg  standen  zur  Reinigung  der  Strassenoberfläche  von 
.-/■hhiiniii  und  Staub  in  den  Jahren  1807/08  und  1898.'99  45  Kotabzugs- 
nj;i<hin<n  und  7  Kehrmaschinen  in  Verwendung*),  und  nach  den  Aufzeich- 
f.uii/'-ri   der  »Strassen  bauinspektion   Ludwigsburg  wurden 

i,  Str.  11,  Dns  Hoch-,  Strassen-.  Eisenbahn-,  Brücken-  und  Wasser-Bauwesen,  in  tech« 
;.jje-h<-r,  administrativer  und  zivilrechtlicher  Beziehung,  dann  die  polizeilichen  Bestimmungen 
i.mJ    Vollzugs- Vor>chriften  etc.,   München    1>73.  S.  91i>  —  9:55 

-' ,    Wejji-n   dieser  Mavhinen   >iehe  S.   ;»34   ff. 

'.  f  >-i  —  Strassen  bau  wesen  des  Königreichs  Sachsen,  Zeitschr.  f.  Transportw.  u.  Straasenb. 
'.'•\*i't ,   '"    ''.'".. 

»i  Wrvultuncsberlcht  der  K.  Ministerialabteiliing  für  den  Strassen-  und  Wasserbau  f. 
'j     ;>':ijfi ii ng- jähre  vom    1.   Febr.    1$97.9>  und   1;>9S  99,    I.  Abteilung,    Stuttgart   1901,    8.  37. 
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UgBTUMohluefl    im   Jährt    t$9ß    ,n   ,],■ ,  rtuade 

mit  2(5011  tu  Oberfläche 
kam  if  l  ^(  87   v,    und  uf  4  .jf  3 

Im  J&hrti    1 000    !>etrn^   die    atfunllicü«    Leiatting    0,50    km 
<  >berÖÄch  -rosse  kam  hie>: 

0  4|r»  »uf  4  *.//  i  rtenen« 

mu  den   mit  S    Pft-rdeti   bespui  taten    Kehren  t&ahincn   wurden   im   Jahre    1899    in 

rfldehe.    und  im    Jfthre    1900 
H    mit    24'  bin    -'«hre 

für   I    km  dtrto«  3  -#  06    o   und  für  H'tQÖo  qm  3  .4f  18   ^,  im  «weiten  Jahre  2  k#  81 
und  4  Jt 

\ui  die  Bermen  und  in  die  Gilben  <Kjr  Lundairo-  rlei 

endich  beim  B  des   Fahrbahi  und  Schlimmteile,  auch 

ruchs,  wodurch  deren  richtige  Fora  raindeii  und  de^ 

^mbüuss   gestörl    wird.     Ee  ist    deriudh  potweodig,   dieselben    von  Zeil  zu 

I  zu  lnJiein'Ti    und    sie    üi  ihrer   ursprünglich  t<n   Form    »dederhemjeteUeft. 

infaebfiflp  A  riehen  kann  hier  wegblriU-n.  erwähnt  mag  nur 

w»  hl»  ji,   düHS  Brau  dioedbaa  /u  einer  Zeit   vorzunehmen  sucht,    wa  di  n- 

wljl  durch    andere    Arbeiten    belastet    sind,    ausserdem    bei    feuchtem 

Wetter,  wo  sie  weniger  Kraftaul'wmid  erfordern. 

jtdem   der  Verkehr   auf    vielen    Landstrassen    unter   dem    Einflüsse   der 

.Eis*  merklich    zurückgegangen    ist,  wird   übrigens   die   Beseitigung   des 

hses   auf   den  Bermen   gewöhnlich    nicht  mehr   in   aller  Strenge   durch- 

ihrt,  wenigstens  soweit  dieselben  als  Mutenaltiblagerun^platze  dienen.     Man 

in  nur  darauf,   dass  das  Gras   niedrig  gehalten   wird    und  di^    vnn  der 

'»berfläche   kommende  Wasser    ungehindert   nach    den  Gräben  ubfln^ 

kann.     Wo  erhöhte  Fusswege   vorkommen,   ist   mit   besonderer  Sorgfalt   darauf 

zu  achten ,    dass  Hieb  die  Lfin  ^rinnen    nicht  verlegen  und  die  Querdohlen  nicht 

verstopf eu. 

SrHirfiUtiger  wie  bei  den  Landstrassen  ist  die  in  Rede  stehende  Reinigung  BttAttofce 
Lerj  stüdiischen  Strassen  durchzuführen *).    Sie  wird  hier  viel  häufigen  unter   ÖUft,*W1, 
Umständen    taglich,    und    mit    Zuhilfenahme    der    Nachtstunden    vorgenommen* 
Hi    uiuss    gewöhnlich    daneben    noch    ein    ununterbrochener   Reinigungsdienst 
eingerichtet  werden,    um  namentlich  die  fortwährend  anfallenden  tierischen  Au^- 
wui :  u  beseitigen;   es   gilt  dies  jedenfalls   von  den  Asphaltstrassen,    weil 

bei  ihnen  jene  Stoffe  leicht  Veranlassung  zu  Pferdestürzen  geben  und  nach  der 
rwandlung  in  Staub  auch  bei  massigem  Winde   aufgewirbelt  werden.     Solche 
üJun  nigung  geschieht  durch  Handarbeit  ante  Verwendung  einfacher 

Hilfsmittel    und   auch   das  Abziehen   von  Staub   und  Schlamm   auf  hen 

Strassen  erfolgt   vielfach   in  der   gewöhnlichen  Weise    mit  Krücken,    Besen  und 
Börsten.      In  grossen  Städten  dagegen    (und,    wie  früher  orw&hnt  worden,    mich      feto» 
auf  1  bedeutenden*  gut  gehaltenen  Lands c rossen),  wo  es  sich  darum  handelt,  grosse  IB1SI 


Ebenda  für  die  Rechnungsjahre  1899  uud  1900,  Stuttgart  1003. 

Hauer  auf  die   so  wichtige  Angelegenheit  der  &eütägit&£   l'fi.i<mmi>  Städte  an  dieser 
i,    ist   niebl  möglich;  es  ma«  vielmehr  auf  die  betreffende  Literatur  verwiesen 
i.     Au»    deraeLbeo    sei    insbesondere    erwAhut:    Kayser,    Über    die  Stranaen  rein  ig  trag  tu 
M  f    Yei^m  in  Jungs*  BemUte    dea    würUeiubergtachen    Vereins    f*    liaukunde    löö5'üb    IL 
Itfere,    Le    nettoieineiU  de    k    voie    publique    1    Park,    Ann.  d.  j>+    W   **h.<    Ufat     1877, 
.   \t   66.    Reite  ber  ich  t  der  v<m  den  Gerne  indaküllegien  Jet  Stadt  Muucbri: 
ilkommisaioü    f*    d*  Frage  der  Pflasterung   und   der  Stra&seu-Iteiuigurii; ,    Manchen   1889. 
BiitüunjU'i,    Reinigung  uud  Entwässerung  der  Städte,  Handbuch  der  Buukun<i«\  Alt     III, 
Strittig  Über  der  Sl&dte(  Wien   1ÖÜ3,      V 

Twrwieaeti  auf  die  Yerwiütuogsberiehte  des  Hieraus  fiudet  sieh   in  der  Zeit- 

Transportwe^u  und  Strassen  bau  mni  tia  sUnfugrefchn  Ldteraturverseietuiis  gibt 
^•iitle  tn  seinem  Stmiieubau-Handbueh  d.  In^Wi^eus^  L  Bd.,  Kap.  VllI,  3.  Auflage, 
t^etp/ig    1903. 
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Leistungen  in  kurzer  Zeit  zu  vollbringen,  und  unter  der  Voraussetzung,  das 
die  Strassen  in  gutem  Zustande  sind,  lassen  sich  in  zweckmässiger  Weise 
Maschinen  in  Betrieb  setzen.  Die  ersten  Versuche  dazu  sind  vor  mehr  als 
einem  halben  Jahrhundert  in  Frankreich  angestellt  worden;  jetzt  kommen  be- 
sonders häufig  Kehrmaschinen  zur  Benützung,  wie  sie  ursprünglich  von  Tailfer 
gebaut,  später  aber  von  Jean  Blot  in  Paris,  W.  Smith  and  Sons  in  Dur- 
ham,  H.  F.  Eckert  und  Carl  Beermann  in  Berlin,  H.  R.  Leichsen- 
ring  in  Schönebeck  und  anderen  in  mancher  Hinsicht  verbessert  worden  sind. 

Eine  solche  Maschine  ist  ein  zwei-,  drei-  oder  besser  vierraderiges  Fahr- 
zeug, unter  dessen  rückwärts  befindlichen  Hauptachse  und  unter  einem  Winkel 
von  45°  zu  ihr  geneigt  eine  Bürsten  walze  angeordnet  ist  Auf  diese  Walze 
wird  die  Bewegung  der  Hauptachse  in  solcher  Weise  übertragen  *),  dass  sie  sich 
umgekehrt  und  schneller  wie  diese  dreht  und  der  Kehricht  infolgedessen  vor- 
wärts und,  bei  der  Schiefstellung  der  Bürstenachse,  nach  der  Seite  geschafft 
wird.  Besondere  Vorrichtungen  ermöglichen  das  während  des  Transportes  er- 
wünschte Ausschalten  und  Heben  der  Bürste,  wie  auch  eine  Senkung  derselben, 
so  dass  ein  mehr  oder  weniger  kräftiges  Arbeiten  derselben  erzielt  werden  kann. 
Da  ferner  die  Haupträder  für  gewöhnlich  fest  auf  ihrer  Achse  sitzen,  so  ist 
auch  ein  besonderer  Mechanismus  erforderlich,  welcher  das  Schleifen  derselben 
wahrend  der  Bewegung  der  Maschine  in  gekrümmter  Bahn  beseitigt.  Kehr- 
maschinen der  beschriebenen  Art  werden  zuweilen  für  Handbetrieb,  meist  aber 
für  Pferdebetrieb  eingerichtet.  Sie  erhalten  dann  einen  Kutschersitz  und  es  ge- 
nügt bei  nicht  zu  starker  Strassen neigung  ein  einziges  Tier  zu  ihrer  Bewegung. 
Nach  Sonne2)  wiegt  eine  zweiräderige  Kehrmaschine  von  H.  F.  Eckert  in 
Berlin  mit  einer  Arbeitsbreite  von  1,8  m  etwa  840  kg  und  kostet  ungefähr 
780  e#,  während  eine  vierräderige  Maschine  bei  960  kg  Gewicht  850  *Jt  kostet 
Das  Gewicht  einer  Ersatzbürste  ist  zu  45  kg,  ihr  Preis  zu  75  t#  angegeben. 
Carl  Beer  mann  in  Berlin  liefert  Kehrmaschinen,  insbesondere  für  die  Stadt 
Berlin,  mit  einer  Arbeitsbreite  von  ungefähr  2  m,  die  960  kg  wiegen.  AU 
stündliche  IxMstung  derselben  wird  5500 — 7000  qm  auf  Pflaster  und  bis  8500  qm 
auf  Asphalt  angegeben.  Die  mit  Kehrmaschinen  zu  erzielenden  Leistungen 
stellen  sieh  verschieden  je  nach  dem  Arbeitsbetrieb:  sie  fallen  besonders  günstig 
aus,  wenn  mehrere  Maschinen  zusammenarbeiten,  weil  dann  weniger  Wendungen 
und   Irrfahrten  vorkommen. 

Neben  den  bisher  besprochenen  Kehrmaschinen  kommen  auch  solche  mit 
besonderen  Vorrichtungen  zum  Verladen  des  Kehrichts  und  zum  Besprengen 
vier  i\\  kehrenden  Fahrbahnf lache  vor.  Hier  wäre  vor  allen  die  von  der  Salus- 
Stras>onkohrma>ohinen -(losollsohatt  in  Düsseldorf  hergestellte  Kehrmaschine 
..Salus*  mit  sr!h>tätiger  Sprongvorrichtung  und  Aufladevorrichtung  für  den 
Kehricht  .u  erwähnen.  Dieselbe  Mellt  einen  vierräderigen ,  von  zwei  Pferden 
gwogemn.  ir.it  Hivmsvorrichrc.ng  versehenen  Wagen  vor.  Vorn  trägt  derselbe 
einer.  Wa»erlvhal;er  mit  Spr*  ^Vorrichtung  samt  dem  Kutschersitz,  am  hinteren 
Kr.de  i>:  ei::  Klivaicr  angebracht,  dir  eben  mit  eim-m  Auswurf-Rüttelwerk  un-i 
ur.:e:v.r3  •■<>  W;^  rralnn:  n>  :v.i:  einer  Vorrichtung  zum  Zufuhren  und  Auf- 
l:iv".en  ,'.;-  K.*:\:.:>  wim'.v.u  i>:.  Vn:er  vieu.  Klevator  befindet  sich  der  eiiren- 
:,;:v.".:ch    g\  :vg* ne    lx-.:..    ,Ur  O.  u   S,h:u;::;    bei   seiner  Drehung    nach   der   Mitte 

V  c       *    ...   '.■.■..:.:■.  V  .:"    ..  :k     >  -v.    :..»..".» r.  kt  pf'f."  ru;ic*-  Zahnräder,   welche  eine 
y.v.%  :«.■-.    *.-.  -i       .  ^; .   .;   ^  .■"..:•  .-.rt-  . :  .   .;.u   ..  r-erv:.:*  .l.-.roh  Vermittlung   eines  Ketten- 


.\ 


\   .:    n. 


;■     V  .-   :::■.".  ,:      V  .  \< :..**.;  ::r..:  oer  Strassen,    Handbach  der 
W.     n..    ".  :;:c    :>>5.     Ausserdem    siehe    Laiche, 


Beseitigung  von  Shiuh  Sind  fahltflim, 


befördert,  wo  «  durch  die  erwähnte  AuflmJevorriehtimg  dem  Elevator  Bugefühn 
ttnd    von   dl    in   einen    der   Maschine  angehängten   Karren  inj.       Der 

Antrieb  mechanismus  für  den  Besen,    den  Elevator  und  Zubehör,    wie  auch  elfte 

«kvirriHitung  sind  auf  der  hinteren  Wagenuchse  anp'bnuhL    Der  Km 
kann  von   meinem  Sit/  aus  die  Sprengvorrichtung  in  Tätigkeit  setzen,  den  Besen 
beben   und  senken  und  den  ganzen   MechiiniHiuus  bedienen. 

\'i-[i  den  vorstehend  besprochenen  Kehrmaschinen  wird  der  Kehricht  bei 
der  Hin*  und  Herfahrt  auf  verschiedenen  Seiten  der  Fahrbahn  abgelagert; 
wünscht  man  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Ablagerung  nur  auf  einer 
Seite,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Rückfahrt  mit  gehobener  Bürsten  walze  aus- 
zufuhren  (zur  Hälfte  Leerfahrten  zu  machen.)  Man  hat  deshalb  Kehrmaschinen 
mit  amstellbarer  Bürste  konstruiert;  H,  R  Leichsenring  in  Schönebeck  z.  B. 
haut  solche  nach  dem  ursprünglichen  Patente  des  sächsischen  Stmssenhaukon« 
iJukteurs  Hange  mit  einer  Arbeitsbreite  von  1,7  bl  Die  Kosten  einer  vier- 
radtiiir«  n  Abnehme  dieser  Art  stellen  sich  natürlich  je  nach  den  besonderen 
Wünsche) i  der  Besteller  verschieden,  können  aber  zu  ung*-lähr  1100  *.&  ohne 
Fracht,  angenommen  werden.  Das  Gewicht  der  Maschine  wird  zu  1Ü50  kg  an- 
gegeben. 

Die  Berliner  Bau  Verwaltung  he&ass  im  Jahre  1896/96  im  ganzen  61  Strassen- 
kebrmasehinen  ]\  von  denen  sich  48  im  Betriel*_\  13  in  Reserve  befanden.  Be- 
BpinPUPg^  Bedienung  und  Unterhaltung  lag  vertragsgemäß  einem  Unternehmer 
Ob,  der  lür  diese  Leistungen  jährlich  108043,2  *$t  also  für  jede  Maschin« 
lieh  h,15  tä  erhielt,  dafür  aber  am  Schlüsse  seiner  YeriTagszeit  die  Maschinen 
in  vollkommen  gutem,  brauchbaren,  betriebsfähigen  Zustande  zurückliefern  musate. 
Übrigen a    hatte  die  Verwaltung   im  Etat  noch  eine  Summe  von   löUÜ  *A  jähr- 

ur  den  Zweck  bereit  gestellt,  das s  alljährlich  3— ö  der  reparaturbedürftigen 
Maschinen  auf  Kosten  der  Verwaltung  repariert  werden  konnten. 

lpI»aruus  erklärt  es  sieb  (  daia  die  M&fiehinen ,  die  ctm  grftasten  Teile  schon  &na  de« 
hrvn  1K75  uod  1870  stamtHCD,  also  20-21  Jahre  all  und  im  Beiriebe  sind,  immer  DoCfe 
brauchbar  jj^clten  kf'nuen  Unter  anderen  Vt-rhäJuibseu  wäre  eine  solche  Maschine,  die 
*ich  durch  den  U» brauch  mehr  «bttütit,  als  jede»  andere  Fahrzeug,  langst  ole  unbrauchbar 
und  verbraucht  an^ran  giert  wurden. 

Ausser  den  für  den  regelmässigen  Rehugungö  bei.  rieh  täglich  erforderlichen 
Kehrmaschinen  hatte  sich  die  Verwaltung  vertnigsmassig  auch  noch  36  Maschinen- 
leistungen zu  61/2  Stunden  monatlich  uu^bedungen,  worüber  mo  zu  besonderen 
Reinigungen  nach  freiem  Ermessen  verfugen  konnte. 

täglichen  Kepuraturkosten   einer  Mtwhine    wurden    damals  zu  50  ^ 

if'/r,     Die  Maschinen  walzen  wurden  den  Unternehmern  von  der  Verwaltung 

iL     Der  Gesamtverbrauch  von  Piassava- Walzen  betrug  724  Bsts,    1   Sutz 

gleich  4  Stück;  es  entfielen  demnach  auf  jede  der  im  Betriebe  Gehenden  Maschinen 

durchschnittlich    16  8atz,    ein  jeder  Satz   hatte  al-o    eine  Haltbarkeit   von  etwa 

Tagen, 

Was   die  Arbeil   der  Keim  n    betrifft,   so   traten   dieselben    täglich 

bts  ll1/»  Uhr  gleichzeitig  in  allen  Bezirken  in  Tätigkeit«  eine  halbe  Stunde 
tpäter  hi'pinn  die  Arbeit  der  Mannschaft,  Die  Kehrmaschinen  bedürfen  näm- 
lich einen  Voreprunga  von  ]j$  Stunde,  damit  die  Arbeiter  nicht  auf  die  Maschinen- 
nrf>eit  zu  warten  brauchen.    Der  Arbeitsurnfang  der  Maschine  war  so  bereclw 

ihre  Arbeit  im  allgemein*  D  in  o1  i  Stunden]  ■•riedigen  konnte.  Bei  un- 
günetiger  Witterung  mussten  sie  allerdings  auch  länger  arbeiten«  wofür  eine  Ver- 
gütung nicht  geleistet  will 


t)  VcrwaltungBuericht   des  Miiifistrats    sn    Berlin    für   die  Xeit    \om    1,  Apnl   1SUD    bh 
31.  Mira  1896.     Beriefet  fiber  du»  •  enminguia/iweien* 
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Iv  kommt  iihrifr^n»  micli  vor,  das.*  die  Kehrmaschinen  notgedrungen  auch 
um  Thjw  »rbeit/-ii  mü.-.-en,  wenn  z.  B.  im  Winter  nach  starkem  Schneefalle  die 
Iff'Mfiiiil'!  K'-inigung-iarbeit.  auf  Tageszeit  verlegt  wird,  oder  wenn  starke  Sacht- 
frö*fe  im  l'Vfjlijiilir  und  Herhat  eintüten  und  die  Wirksamkeit  der  Maschinen 
bedeutend  ein-chrünkeii. 

Auch  ül>f?r  «lii-  I/c;i.-tungen  der  Kehrmaschine  gibt  der  angezogene  Bericht 
einige   Angaben: 

„I)ie  Ki-liiiiiiiHcliiiicrnirlMfit  int  die  Grundlage  für  die  gesamte  Strassen  reinigung,  sie  i*- 
iiImt  mi'hr  nili'r  weniger  von  clor  Hesnhiiflfenheit  des  Pflasters  abhängig.  Die  Leistungen  «iu-i 
um  m»  erheblicher,  je  Ixwwr  <1iim  StraHHcnplluster  ist.  Die  grösste  Leistung  einer  Kehrmaschine 
Ih'IiMkI-  imf  hi'Htmn  IMhiNt*'!'  etwa  HßOO  <jtn  in  der  Stunde,  während  als  geringste  Leistung  ctwi 
ftTiOO  i|in,  mIm   DiircliMHiiiittHleiKtunK  0400  qm  in  der  Stunde  angenommen  werden   könuen. 

Mit  l^ichtigkeit  liisst  Mich  hieraus  feHtstcIlvn,  dass  Handarbeit  etwa  das  Sechsfache  der 
Miitfchlneniirheit   koNti'ii   würde." 

Im  Jahn*  P.I021)  hesass  die  Bauverwaltung  in  Berlin  94  Kehrmaschinen 
vmi  denen  sieh  711  jede  Nacht  im  Betriebe  befanden,  während  15  zur  Aushilft- 
verblieben.  I>io  rnternehmer  erhielten  nach  den  vertragsmässigen  Abmachungen 
7,  In  *H  für  Tag  und  Maschine,  für  das  Jahr  also  214  820,75  *4t.  5  Kehr- 
maschinen sind  nach  23  jähriger  Tätigkeit  unbrauchbar  geworden.  Im  genannten 
•laluv  betrug  der  Verbrauch  an  Maschinenwalzen  1421  Satz,  für  jede  J*.r 
iM  Maschinen  al>o  durchschnittlieh  18  Satz,  so  dass  jeder  Satz  Walzen  eine 
Haltbarkeit  von  etwa  20  Tagen  aufwies. 
Wiw*ii  /um  Komigen  von  Asphalt-  und  Holzpflasterstrassen  wird  die  Kehrmaschine 

neuerdings  m  eine  \\  «soll  mas  eh  ine  umgewandelt,  indem  man  die  Piassava- 
hürslo  duivh  eine  Schnecke  aus  (iiunmiplatten  ersetzt.  Da  bei  trockenem  Wetter 
eine  l\Wprengung  nötig  im,  so  hat  A.  Hentschel  in  Berlin  eine  Wasch- 
maschine konstruiert  ^1>.  K.  1*.  Nr.  lli>42Dsl,  die  zugleich  eine  Besprengiini: 
der  Stra>^c  vornimmt.  Sie  besieht  jetzt  aus  einem  mit  4  Rädern  versehener. 
\Vas>oi-hihälicr    \on    KuV  l   Inhalt,    an    dem    unterhalb    2  verschieden    jret^i.r> 
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iiüug  von  SrMutJiu). 


mndhnbt  ').     Bei  Pferdeinaschinezi 
schuhen  uj  Schlamm,  wiedi 

irith*'i  q  Kehrmaschinen,  nach  dar  Seite  hin 

u  li   efm  Zahl  KmUsehube  alt    bei   den  Hand- 

-•  Ituirn    rerfmndftn ,    die    riuit*4^    Hebelwurk     nach   Bedarf    ai 
j.     Für  gewöhnlich  reicht  eil)   Pferd  zum  Betriebe  solcher  AI 
.    nur   auf  iseen ,   von    .  rdea  /wei 

►leb*  ritoh.     Von  n   Firmen,    welche    Abziehmasrltin  m    1 

nd  unter  änderet)  xu   neu  diachftft  H.  F.  Eckert  und  Carl 

m;ijiFi   in  Berlin,  Johann  Dürkoop  A  l'n.   in  Braun  <  ndere. 

Dai  Qewtchl   der  Pferdemajohine   m»    \  Rädttn   beträgt  ungefähr  490  kg;   iUr 

i    51  N  >  t  f(  % 

demselben    Grunde,   der   nu    Eocatruktios    von  Kehrmaschinen   mit 

llbarer  Bürgte  führte,   haut  num  Buch  umstellbnre  Abäehauachmen  {i     Eine 

beiläufig 


Staubbeeeitigung  mit  Rücksicht  auf  die  Selbstfahrer. 

Die   im   vi >r- lebenden    beschrichriir'u    Mittel    zur  Staubheseftigung    nnd 
später  zu  besprechende  Begiessen  genügen  nicht  mehr,  BeitdeiD  dei   verkehr  der 
Selbstfahrer  (Kraftwagen,  Motorfuhrwerke)  aufgekommen  und   von  Jahr  zu  Jahr 
u n   B  gewonnen  hat,      Hnuptelchlich    infolge   der  Schnelligkeit,  nut  der 

sieh  der  <_  Teil  dieser  Fahrzeuge  bewegt,    wird  Staub    in    kaum    mehr  zu 

ertragender  Weise  uafgewirbelt;  Fu  uml  Fahrzeuge,    we   auch    die  In- 

sassen der  Motorwagen  selbst  leiden  in  hohem  UaSSG  darunter  und  u  den  St.:. 

ue  Besitztümer  bind  dadurch  wiederholt  schon  entwertet  worden.  Dam 
kommt«  diu  mll  dein  Staub  der  Strasse  auch  die  feinen,  bindenden  Teile  zw: 

SrliuTt^rstücken  im  Wirbel  mit  fortgeführt  werden  und  damit  eine  Lockerung 
de-  körpera  angehahnt   wird. 

Es  würde  sich  nun  vor  allem  empfehlen,  von  vnrn^lhi*  In  EUY  Bildung  der 
Decklage  sehr  widerstandsfähige  Materialien  zu  verwanden,  die  sich  nur  hu... 
abnützen  und  daher  weniger  zur  Staubbildung  beitragen.  Wenn  die.*  nun  auch 
wohl  hei  Neuanlage  besonderer  Wege  tür  Selbstfahrer  geschehen  wiird 
musste  man  doch  bei  der  Ausführung  sehr  vieler  bestehender  Land  Strassen  da- 
mit Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt  nus  weniger  guten 
Materialien,  wie  sie  die  von  den  Strassen  durchzogenen  Gegenden  jeweils  zu 
gewähren  vermögen,  herstellen.  Dadurch  wird  natürlich  die  Stattbhildung  be- 
deutend TCTgrÖssert  und  dazu  liefern  die  zum  Zuge  benützten  Tien-  auch  noch 
li  Anteil  durch  ihre  Auswurfstoffe. 

Man  sieht  sich  deshalb  in  die  Notwendigkeit  versetzt,  auf  besondere  Mittel 
zur  Bindung  oder  Beseitigung  des  unvermeidlichen  Statines  7U  binnen.  Ein 
hierher  gehöriges  Mi  ttcl,  die  Herstellung  von  Pechschotter-  mW  Asphalt- 

')  Schill ingt  Efotisfca  aber H  andsbeug niissnlMSJi  Zeitung  f,  Strw»eu-  und  Brücken* 
bn«,  s*mte  KuluuWhuik,  1*S5,  S.  65, 

bei    die  Leistung    einer  Ah*li«huis*enin«-*   tu   Berlin    berirlitet    HerrCoberp    unter 

'] inende«:     DieieJbe    wurde  von  Jakob  St   Bf  ekler   tu  L  besagen    und 

Jt-     Mittels    d<  :iid    In    fünf  'tagen    43506,    mithin    in    einem  Tage    rund 

im    Fahrbahn   gereinigt    worden,     wlhrcud    ein    kraitiger,    geübter  Arbeiter   tüglich   im 

uWhlliiumen    kann,     Di»  inj*  betrugen    hei    dei 

Vf  ;t*j  hin«    unter  Elnrerhuung  der  Dnl  üieti  des  Auiitj»rkapiuils  und  da 

i^iiüouft  betrage*    kaum    die  Hälfte  von   jenen    der  Hsfldsjfeefe     (IteiiMche    Dtaurtg    1670, 

8.  90 

li  Job    D  in  Bnuiasoawsif ,  8  i  an  Stra»euiehUniin-Miuiehinrn, 

D,   E,   I\   Kl  i    1870), 


iiuhnug  der  Strnwen. 


ÖUm  der 

■ 


■  n  der 
atmeten . 


schott erst rassen    durch    Ausfüllen    der   Hohlräume   in    der    Decklage  durch 

eine  bituminöse  Masse,  ist  schon  früher  (S.  442)  besprochen  worden. 

Ein   anderes  Mittel,  nämlich  das  ölen  der  Chaua&een,  ist  in  Californ 
und  Texas  seit  dem  Jahre   1896  üblich,  indem    man  die  Strassen  ob  erflache   q 
dem    dort   sehr   billigen  Roh -Petroleum,    gewöhnlich    in    erhitztem  Zustande,     I 
handelt    Anfangs  verfuhr  man  dabei  ähnlich  wie  beim  Besprengen  mit  WftBfl 
indem    man    immer   nur    so    viel  öl    aufbrachte,    dass    der  Staub   einigerem* 
durchtränkt   war   und    nicht   mehr   aufgewirbelt   wurde*     In    der  Nähe  von   & 
I^rnardino  z,  B.    wurde    im    Jahre   18U9    ein  Versuch    mit   Hilfe    eines    Unter» 
nehmers    ausgeführt»    der    verträgst g&iw    einen    vom  1,  Mai    bis    1*  Dezember 
staubfreien  Weg  bei  dreimaliger  Besprengung  während    dieses  Zeitraumes  herzu- 
fttelleu   hatte1).     Das  Ergebnis  wurde  als  befriedigen'  ben. 

Bald  jedoch  erkannte  man  >  dass  es  zweckmässiger  sei,  einmal  im  Jahre 
von  dem  erhitzten  Ol  so  viel  aufzubringen,  als  von  dem  Stras&enkörper  uut- 
genommen  werden  kann  und  so,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  vorhandenen 
Ben  ottermaterials,  eine  sehr  widerstandsfähige,  asphaltartige  Deck  läge  zu  stände 
zu  bringen,  zu  deren  Unterhaltung  in  den  nächsten  Jahren  immer  weniger  öl 
erforderlich  wird*).  In  Chmo,  Californien  bei  Spiels  weise  hatte  man  auf  Stras^eii 
mit  sehr  gutem  Schot termaterial  (mit  Öl  durehtränkler  Sandstein  mit  tonigen  Hei- 
mengungen)  für  1  km  der  5,4  in  breiten  Fahrbahn  im  erstrn  Jahre  10,7,  im 
zweiten  Jahre  6,6  und  im  dritten  2t4  cbm  Öl  verbraucht. 

Wichtig  i&i  ea,  bei  der  wiederholten  Aufbringung  von  Öl  die  richtig© 
Menge  zu  treffen,  nicht  zu  viel  davon  zu  nehmen  und  falls  dies  geschehen  sein 
sollte,  durch  Aufbringen  von  Saud  nachzuhelfen.  Die  Strasse  wird  vor  der 
Ölung  sorgfältig  profiliert,  ausgebessert,  mit  Wasser  besprengt  und  abgewälzt. 
Nachdem  sodann  der  BtzUS&enkÖfper  ausgetrocknet,  wird  er  mit  einer  Egge 
wieder  aufgelockert  oder  eine  Deckschichte  aus  Sand  oder  Kies  aufgebracht; 
alsdann  kann  die  Ölung  erfolgen.  Alles  Nähere  über  diese  Behandlung  ist  aus 
den  angegebenen  Veröffentlichungen,  wie  auch  aus  einer  amtlichen  Äusserung 
von  J,  W.  Abbott  im  Jahrbuche  der  Abteilung  für  Landwirtschaft  der  nord- 
;ain.'rikanisehen  Bundesregierung  für  das  Jahr  1902   enthalt* m 

Es  lag  nahe,  dass  man  nach  den  erfolgreichen  amerikanischen  Versuchen 
auch  solche  in  Europa  unternahm«  Hier  aber  stand  vor  allem  der  sehr  höbe 
Preis  brauchbaren  Petroleums  Betner  Anwendung  entgegen,  nachdem  sieh  andere, 
leichte?  zu  beziehende  Ulsorten,  wie  beispielsweise  das  Masut,  ein  Rückstand 
der  RafSokcimg  des  russischen  Petroleums,    nicht  bewährt   hatten,     So  kamen 


1)  Giled  roadA  and  their  benefit.  Paper  rend  by  Mr.  T,  F.  White  of  Chino  briore 
the  Good  Rom!»  Aasodatioo  of  Sotitheru  Califoraia,  The  Engineering  Recoid  ;  42f 
p.  440.  Eine  Wiedergabe  dieser  Abh&üdlung  findet  lieh  in  dtt  Zeitacbr.  f.  Transport  w,  u. 
Strjunenb.   19CH3,  8.  507, 

2)  Neben  der  vorstehend  angegebenen  Abhandlung  von  White  ist  uoch  auf  die  ftdgetiüeu 
von  demselben  Verfasser  h  in  &u  weiften  :    Oil   in   Strei  lotion,     Abstmct    of    u  paper  p 
uefore  ihe  Leapueof  California  Miinicipalitica  by  Mr.  T.  l\  Whil  e,  Chino,  Cid.,  The  Engineering 
tocord    L902,   Vol.  454    p,    171  ;    eine  Mitteilung    hierüber   in    tWr   Zeitschr,    f.  TraoiportWi 
Straaseob.  1902,  S*  397;  und  „Praclical  binU  for  builders  of  oilcd  roada",    Eogiueerü 

I90S,   Vi.].  50,    p,  348,     Sodauu:   Oil   as  a  Raad  Material    in    tbe   W 

mticle  by  Capt.  IL  M.  CbUteodcn  in    the  Report  of  the  Chief  oi  Engincura,  'ut, 

for  1§02,   The  Engineering  Keeyrd   19U3,    VoU  47,   p,  435;    der  Inhall    aaeb  dieses   Bericl 

ri  der  Zeitsehr.  f.  Transport*-    tt.  Stromab,  204  wiedergegeben,    Otliaj 

:.<   Kork  Ealand,    The  Engimseimj  Rooord   IQOH,    Vi  ehr,    f.  Tran* 

nii.i  Btnwaob.  IÖ03,  S,  407. 

3)  Um*    of    mlneraJ    oll    in    road    impr^veoient     lalighth  from    \ 
tat  nt  Agricultare  Tor    1902)  by  Jumui  YV.  Abbott,    J 

50,  i  01. 


■itfting  rai  Staub  und  Schlamm. 


Km  Jahre   1902  Dr    Guglielminetfci  in  Monte  Carlo  und  Ingenieur  Rimini 
in  Rnveumt  6mm,  nn  Stelle  des  Petroleums  den  schon  früher,    in  deo  arlttziger 
ü   des  verflossenen  Jahrhunderts,  in  Frankreich  angewendeten  Stein  kohlen - 
neuerdtagi  in   Anwendung  zu  bringen1), 

hiermit  aufgekommene  Teeren  der  Schotterstra^en,  vor  allem  iier 
Fahrbahnen,  dann  auch  der  Fusswege,  i^t  in  den  letzten  Jahren  sehr  oft  in  den 
europäischen    Landern    vei>  fflhrt    worden;    h  Interesse 

verdienen  die  Bemühungen ,  die  sich  die  Franzosen  mit  dieser  Angelegenheit 
gegeben  haben*).  Zurzeit  besteht  das  Verfahren  darin,  die  zu  teerende  Strasse 
gründlich  zu  reinigen  und  in  guten  Stand  zu  setzen,  hieraui  den  erhitzten  Teer 
aufzubringen,  mittels  Besen  auszubreiten  und  endlich  Band  oder  BtrafiB609t&ub 
aufzustreuen,  fulla  der  Verkehr  sofort  zugelassen  werden  soll;  unterlägst  man 
das  8andstreuenf  so  bedarf  die  Strasse  mehrere  Tage  zum  Austrocknen,  bevor 
der  Verkehr  über  sie  weggeben  darf.  Manche  Unternehmer  lassen  dem  1 
eine  Behandlung  der  Strasse  mit  leichtem  Teeröl  oder   dergleichen    voraus  gehen* 

Ingenieur  Dreyf  us  hat  auf  Grund  seiner  Versuche  folgende  Regeln  auf- 
ilt'i: 

(HS  Teerun  jg  muss  vor  allen  Dingen  bei  gutem,  trockncm  und  warmem  Weiter  erfu1 

Dk  in  den   Boden    eingedrungene    und    dort    verbleibende  Feuchtigkeit   ist    der   gros&te 

Feind  des  Teer«, 

2.  Die  makadamisiertp  Strasse  uiusa  in  gutem  Zustande  sein.  Ist  die*  nicht  der  Fall,  so 
«igt  der  Teer  Neigung,  sich  in  den  Vertiefungen  anzusammeln,  und  e«  ist  dann  SCfivrer, 
einen  Belag  von  gleichinässiger  Starke  zu  eriirfed,  Dan  Teeren  einer  in  schlechtem 
Znslande  befindlichen  Landstraße  würde  auch  noch  einen  anderen  Missstand  haben,  in- 
dem die  spiiter  vorzunehmenden  Au*bes*enjngSBrheuen  wesentlich  erschwert  würden, 
da  die  geteerten  .Stellen  hart  wie  Asphalt  werden. 

3.  Während  für  einen  guten  Auftrag  von  dickflüssigen  Petroleum  rückstünden  die  Strassen- 
oberflfiche  locker  und  staubig  sein  muss,  ist  für  die  Tee  rang  eine  absolut  reine  Strassen' 
fluche  unerlJisslich. 

Wenn  die  Strasse  neu  oder  frisch  gewalzt  ist,  so  genügt  das  vorherige  Abkehren; 
ist  sie  aber  bereits  einige  Zeit  im  Verkehr,  so  ist  es  besser  sie  abzukratzen  oder  abzu- 
spulen, am  besten  n  .wagen  und  Piassnra* Besen,  so  dass  der  Steinschlag  frei- 
gelegt wird.  Bevor  indessen  der  Teer  aufgetragen  wird»  in  uns  jede  Spur  von  Feuchtig- 
keit verschwunden  sein.  Überall  wo  der  Teer  nicht  unmittelbar  an  festem  Wegbau- 
material  haftet,  bebt  er  sich  unter  der  Einwirkung  der  darüberlaufenden  Kader  ab,  da 
der  feine  Staub  djis  Anhaften  verhindert. 
-L  Schliesslich  musa  man  einige  Stunden  nach  dem  Auftragen  des  Teer*,  damit  der  Glanz 
(Herde  nicht  »cheu  macht  und  der  Auftrag  nicht  schlüpfrig  wird,  Bind  fit reuen  und 
leicht  nach  walzen.  Mau  würde  alsdann  die  Strasse  dem  Verkehr  wieder  übergeben 
k   anen,  es  ist  aber  besser  6 — 12  Stunden  zu  warten,  damit    der  Teer   trocknen   kann. 

Der  Preis   dea  Teerens  wird  zwischen  7  und  10  Cte/qm    soll  wankend  an- 
Bet   einer  StrÄBsenbreite   von  (i  m  Würden    mal   demnach   die  K 


4  Gegen    den   Straßenstaub    in    Stadt    und    Land,     von    Pr    med,  Guglielmi tietti, 

aus  der  Frankfurter  Zeitung   in  Sahatkr,   f.  Tmomitir,  md  Sftft,     Von 

Iben   Verfasser  die  Abhandlung  „Pin  Behandlung  dar  £  mit  Bt i-inkohte uteer*',  aus 

.uebencr  Medizinischen  Wochenschr.  in  Zeitsebr.  t  Transport w*  u.  StraiAeub*  Ifl 

I)  In    der  Zeitachr.    L  Transportw.   u.  Strassen  bau ,    in  den  JahrglLugeu    von    1903    ab 

«ich   eine  Anzahl  interessanter  Mitteilungen  hierüber.     Weiler  sei  erwähnt r     J.  Feu* 

1,    Giiudronnage    et  petrolage   des    routes,    NimveÜes  Annale*    de    la    Coiisimetion    l0ü4, 

35—31,  44—48;    eine  Übersetzung  davon  in  JEeitschr.  &  Transport  w.  u*  Strassen» 

V.v> 

3)   Die   Bei  des   Strassen? taube*    auf    Landstrassen,    Zeilsehr.  f.    Transport w,  u. 

nb»   7  5.     Ähnliche  Regeln    wie  Drevfus   hat   auch  der  ffMirfftatatrhH  Inire-nieur 

he  die  Abbandhing :    Suppressiun    de   la  pmissirre  des  chaus^ee*  MB« 
■iitnage  et  1'emp]  Ai  «in  M.    I 

Kunuies  des  tntvuux   public*  de  Betgiquc,   1904,  deimeun    M  vi«  .    Fon     ' 
aneli  m  ZeiUehr.  f.  Trausport  w.  u.  ätrassenb.   1004 


540  Unterhaltung  der  Strassen. 

de«  km    auf  400   bis  600  Fr.    stellen    unter   Zugrundlegung    eines  Preises  von 
60  Fr.  für  die  Tonne  Teer. 

In  der  angezogenen  Abhandlung  (Zeitschrift  für  Transportwesen  und 
fttrAHsenbau  1903)  folgen  dann  verschiedene  günstige  Äusserungen  von  Inge- 
nieuren über  das  Teeren  der  Strassen.  Kostenangaben  von  V.  Luya,  Ingenieur 
von  Aix-les-BainB  finden  sieh  in  den  „Travaux  Publica";  dieselben  sind  auch  in  der 
Zeitschrift  für  Transportwesen  und  Strassenbau  1904,  S.  6  wiedergegeben.  Der 
Stand  der  Angelegenheit  zu  Ende  des  Jahres  1903  wird  wohl  zutreffend  von 
dem  französischen  Brücken-  und  Wegbauamt-  charakterisiert,  das  sich  dahin  aus- 
spricht, dass  die  bisher  angestellten  Versuche  wohl  günstig  ausgefallen  sind, 
jedoch  noch  abschliessende  Versuche  notwendig  machen1).  Auf  grösseren  Stei- 
gungen versagt  das  Teeren,  insofern  die  Pferde  auf  den  asphaltartigen  Flächen 
nicht  den  nötigen  Halt  finden. 
Anpimitin.  Ks  ist  begreiflich,  dass  man  auch  versucht   hat  künstliche   Mittel    zur  Be- 

kämpfung des  Staubes  anzuwenden.  Von  ihnen  ist  zunächst  das  Asphaltin 
des  Professor  Dr.  Büttner  in  München  zu  nennen,  ein  Gemisch  von  ölen 
und  Asphalt,  das,  ebenso  wie  Teer,  in  heissem  Zustande  aufgebracht  und  mit 
Bürsten  verteilt  wird,  nachdem  eine  Vorbehandlung  der  Strassen  mit  Teeröl  oder 
Petroleum  stattgefunden.  Dasselbe  wurde  gelegentlich  der  deutschen  Stadteau- 
stellung  zu  Dresden  in  der  Lenneestrasse  zwischen  Stübel-  und  Herkulesallee 
angewendet.  In  einem  Gutachten  des  Dresdener  Tiefbauamtes  über  diesen  Ver- 
such8), worin  die  Art  der  Ausführung  genau  beschrieben  wird,  heisst  es  schliesslich: 

lifo  jetzt  ergibt  somit  die  Asphaltiii-Probestrecke  auf  der  Lenneestraase  folgendes  Resultat: 

Die  stauhhindeude  Kraft  des  Asphaltins  ist  deutlich  erkennbar,  eben- 
ho  zeigte  nich  die  Strasse  als  verkehrsicher,  da  sie  keineswegs  schlüpfrig  wurde.  Auch  eine 
sehnlldämpfende  Wirkung  konnte  erwiesen  werden.  Der  anfangs  etwas  durchdringende  Pctro 
leuingeriieli  hatte  nach  etwa  8  Tagen  wesentlich  nachgelassen  und  war  nach  2  Wochen  fatf 
nicht  mehr  bemerkbar.  Hei  der  zweiten  Imprägnierung  war  ein  Geruch  überhaupt  nicht  feü- 
iiiMellon.  Die  Sonnenhitze  scheint  auf  die  Strassen  keinerlei  Einfluss  auszuüben.  Die  Im- 
pnisjniemngstlusHgkeit   ist  etwa   10  cm  in  den  Strassen  kör  per  eingedrungen. 

KrweiM'ii  sieh  die  staubbindeuden  Eigenschaften  des  Asphaltins  auch  weiterhin  als  nach- 
haltige und  ergibt  Meli  nach  der  vorgenommenen  zweiten  Imprägnierung  auch  eine  schniuti- 
vei  hindernde  Wirkung  namentlich  bei  Regenwetter,  wird  ausserdem  die  Steindecke  durch  Us* 
daiüber  liegende  A>phaltind»vke  vor  rascher  Abnutzung  ge>ehützt.  so  wird  seitens  der  I»r*»- 
deuer  Stadtvt-i waltung  angesichts  der  verhältnismässig  nicht  zu  hohen  Kosten  der  A>pru!::- 
nieiuug  die  Au>dehuung  de>  VerMichs  auf  weitere  Schott  erst  rassen  in  Erwägung   gezogen  wrr-.irc 

Amiere  lViiHTkuiiuvii  über  A>phnltinieruiigeii  siehe  C.  Schm  id.  Technisch-.-- 
Sniiiionliott   Nr.   ö,  S.  .sT. 
\v»-Mi::'i:.i  Kin  atuu-ivr  künstlich   /.uhcivitotiT  Stoff  i>t   o!a>  Westrum  i  t .    so  benannt 

n:u-h  xMiioin  Krfiiiilor  C.  van  Wostriun  in  Rt-rlin.  Es  ist  eine  in  Wasser  I«V 
lirhe  Mi^'Unnc  von  Teer-  und  lYtrolouniU-standu-ileii  mit  Alkalien.  Der  •-r-i«* 
Ar.-ptuoh  do<  am  ..  April  HH»*J  in  IVutM'hla::d  unter  Nr.  143620  erteilte:. 
V:\l\  -ii* —   laut«  t : 

'..    Ver\i:;n  ::    -::r   V»  :v.  ::  :e:u: "g  d»  :  S:a*:'-e:".tw  :«-i;*.".t:g  uui   i"jr  iEStandh&Iiucr  -----  i>:»-r- 

rUo  ..*   w::    Wi^:-     •  »   •'■'  ■'■»■    ■v,*r:>    H   ••-"■■  «  «Vr.e:.    v.:.  i    J-  "^ :  '.  »ecn:    ILaiaen    u.    de"...   jes*nL- 

:  t :   vi  ■.::..*.  Vit««  :.:■.::  j    ier  w.i»*:..;.  :'.  L  s\.-.j'. :.    -irr  K-r.alsi  cen  der  durv;:    Ai  £&!.«£ 
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6  oder   i  fdeti    b  1   damit 

ji    Zahl   der   Besprengungen   wird  Nu    angegeben.     Aui 

liscfaen  G  Ftft,  <tiij  d&e  Westrumit  in  London  liefert  und 

Filiale  in  Benin   I  It  UOter  andrem   folgendes  zu  entnehmen: 

W  entrannt,    in  einer  Menge  Ton  5  bis   tO'/ip    mit   I  isser    gemischt,    bildet  eine 

vollst»  ndigr'  Lösung,    die   beim  Besprenge o    chausaierUT  Fahrbahnen    ganz    durch   die   ffiatlfn 

eile  durchsickert  und  durch  seine  fetten  Bestand  teile  die  Schütterste  in  e  der  abarea  Lage 
um   dein  jcwifcbcu   diesen    befindlichen   Bindematerial  so  verbindet,  daaa  die  Staubbildnii 

i    uijtl  inMgedeasen  die  Fahrbahn    länger   ohne  Ausbesserungen    erhalten    bleibt,    als  es 

obite  Auw«nduug  von   Westrumit  der  Fall    «ein  würde.     Wtititanli    soll   nicht   gefrieren    und 

Lb   mit   Wige»ohirichteiö   Erfolge  auch  *ur  Verhinderung  der  StnubbildunK  im  Winter,   wo 

allein'   litvti^er  werden   kann    alt*  im  Sommer,    verwendet   werden    können.     Es  soll  die  Simib- 

bttdnng  ia  genügendem  Masse  verhindern,  ohne  unangenehmen  Ger  lieh  zu  verbreiten  und  ohne 

erfluche  der  Chnusjüierung  zu   machen  und  sich  un  die  Wagenräder  zu  h 

U  innerhalb-  5  Stunden  nach  setner  Aussprenguog  trocknet),  so  das»  die  betreuenden 
F:iln  hidiin -u  für  den  Verkehr  nicht  notwendig  gesperrt  xu  werden  brauchen,  wenn  e^ 
ni  Fi/U-lnng  eines  möglichst  vollkommenen  Erfolge«  ratsam  istt  die  Sprengung  während  der 
Nacht  vorzunehmen t  Westrumit  soll  desinfizierend  wirken,  durch  Verhinderung  der  Slaub- 
bildung  auch  der  Bildung  von  Schlamm  nud  sogenannten  Schlaglöchern  vorbeugen«  Ah 
Hauptvoriug  des  Westrumit^  gegenüber  von  Erdöl  und  Teer  werden  seine  Anwendung  in 
kaltem  Zustande  aus  einem  gewöhnlichen  W Lieferwagen  heraus,  ohne  besondere  Vorrichtungen, 
und  die  erheblich  geringeren   Kosten  hervorgehoben. 

It  der  Angabe  der  Gesellschaft  wird  auf  st£dtisch~eh  auswerten  Fuhr- 
bahnen  für  das  erste  Besprengen  eine  5  Ms  lO°,oige  Lösung  empfohlen,  wurauf 
nach  mindestens  12  Stunden  ein  zweites  Besprengen  mit  einer  Lösung  von  nur 
5%  erfolgen  soll,  was  deshalb  als  unbedenklich  bezeichnet  wird,  weil  die  eiste, 
gegebenenfalls  während  der  Nacht  ausgeführte  Besprengutig,  schon  nach  4  bis 
Ö  Stu:  rocknet  sein  soll.    Zu  wiederholen  StiD  »in  Besprengen  der  letzteren 

Art  nur  in  Zeitabschnitten  von  2—8  Wochen  erforderlich  werden,  je  nach  der 
Art  dos  Verkehrs,  der  Witterung,  des  Zustandest  der  Fahrbahnoberflftehe  und 
nach  sonstigen  I'mständen,  Bei  Lmidstrassen  wird  ein  Besprengen  mit 
nur  ö°/oigen  Lösung  in  Zeitabschnitten  von  3 — 4  Monaten  für  ausreichend  ge- 
halten, unter  der  Voraussetzung,  dass  das  erste  und  zweite  Besprengen  mit  je 
einer  Losung  von   10°  n  stattgefunden   hat1). 

Wal  h   wird  dies  im  allgemeinen   nicht  genügen. 

Die   Deutschen  Ol bespreugungB werke  raten,,    iuuü.chst  eine  zweimalige  Grundier  ung    mit 

[gar  Losung  aufzubringen,   wobei  die  »weite  nlsbald  nach   Abtr^cknung  der  ersten  aufvu- 

int;    sodann  soll  $  Wochen    lang  jede  Woche  mit    "i%ig*r  Losung   begossen    werden 

dieser  Zeit  werde  mau  je  nach  Verkehr  und  Luge  der  Strasse  mit  2,5  %  ip.«i  Bespreugung 

1  bis  3  Wochen  auskommen,  wobei  streng  darauf  in  achten  sei,   rechtzeitig  xu  sprengen, 

alao  Dicht  erst  Staub  entstehen  zu  lassen. 

Im  darauf  folgenden  Frühjahr  ist  die  Grundierung  entbehrlich  ,  dreimalige  w  Flehentliche 
5°/sige  Besprengungen  werden  genügen,  um  femer  wieder  nur  mit  ü,&°oiger  Lösung  in  Zeit- 
räumen von  1  bis  3  Wochen  besprengen  zu  müssen.  Bei  jeder  Besprengung  soll  1  Liter  der 
Lösung  auf  1  Quadratmeter  ausgesprengt  werden.  Nimmt  die  Chaussierung  die  Flüssigkeit 
nicht  so  rasch  auf,  das*  das  Abfliegen  verhindert  bliebe,  so  ist  mit  dem  Spreugwsg vo  rascher 
au  fahren  und  die  Strecke  nach  Bedarf  noch  ein  zweites  oder  drittes  Mal  zu  befahren!  bis 
1   Liter  auf  jedes  Quadratmeter  gesprengt  ist3). 

Die  Deutschen  Öl  besprengungs  werke  in  Berlin  liefern  1000  1  Westrumit  zu 
300  Jt. 

Bezüglich  der  Kosten  gab  L*  v.  Westrum  auf  dem  Deutschen  Automobil- 
tag  1904  an,  dass,  abgesehen  von  der  Grundierung  (zweimalige  Bespreugung 
mit  einer  lÜ°/oigen  Lösung,  zusammen  um  4 — h   ^;qm)  eint?  Strasse  im  Durvh- 


1}  Volgaa,    Beschränkung   der    Stnubbiidnng   auf    ehaussierteo 
Traiisportw.  u.  1904,  S,  19. 

S)  C.  Schmid,  5.  Technisches  Sludienheft,  S.  BÖ» 
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schnitt  von  April  bis  Oktober  sich  staubfrei  erhalten  lasse  bei  sehr  schwachem  Ver- 
kehr mit  einem  Kostenbeträge  von  6 — 8  /v^/qm,  bei  mittlerem  Verkehr  mit 
»-■  12  /^/qin,  bei  starkem  Verkehr  mit  16—17  /^/qm  *).  Inwieweit  die* 
Zahlen  zutreffen  und  wie  sich  du«  Westrumit  überhaupt  bewähreu  wird,  um« 
ebenfalls  erst  die  Erfahrung  lehren.  Die  Aussichten  scheinen  allerdings  nichi 
ungünstig  zu  sein.  Bei  dem  Gordon- Ben  nett-Rennen  hat  Westrumit  sich  sehr 
gut   In» wahrt. 

Über  andere  künstliehe  Mittel  zur  Festlegung  des  Staubes  siehe  unter 
anderen  in  dem  schon  angezogenen  Vortrage  von  Dr.  Übel,  S.  67,  der  auf  S.  64  ff. 
auch  über  die  interessanten  und  in  der  Allgemeinen  Automobil-Zeitung  191H 
veröffentlichten  Staubanalysen  des  Dr.  Dietrich  in  Helfenberg   berichtet 

2.  Begiessen  der  Strassen. 

Um  das  Stauben  der  städtischen  Strassen  zu  verhüten  und  die  Hitze  » 
mildern,  werden  dieselben  mehrmals  am  Tage  mit  Wasser  besprengt;  auch  «iea 
Reinigen  derselben  hat  in  der  Regel  eine  Besprengung  voranzugehen.  Ander* 
wird  gewohnlieh  bei  Asphaltstrassen  verfahren;  es  wird  nämlich  mit  der  währenc 
der  Nachtstunden  auszuführenden  gründlichen  Reinigung  der  Aäphalfc»ti:i»*L 
dureh  Abziehen  von  Staub  und  Kot  eine  förmliche  Waschung  derselben  ver- 
bunden, wodurch  alle  Stoffe,  welche  trotz  erstgenannter  Arbeit  zurückbleiben 
und  unter  Tags  Staub-  oder  gefährliche  Schlammbildung  verursachen  würd^c 
gründlich  beseitigt  werden2).  Auch  das  Holzpflaster  pflegt  man  neuerdings 
einer  Art   Waschung  zu  unterziehen. 

In  Seestädten  wird  statt  Süsswasser  zuweilen  Meerwasser  zum  Sirassec- 
spivngen  in  Anwendung  gebracht3):  es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dass  mauebe 
der  nach  dem  Abtrocknen  der  Strasse  in  die  Luft  übergehenden  Salze  ge?un> 
hoii schädlich  wirken.  Manchmal  hat  man  schon  dem  Sprengwasser  hyci\- 
>k.iv>/:v  Sa i.v,  wie  .".  R  i'hlorcalcium,  manchmal  auch  Laugen  zugc^.-tzt.  .:.-- 
V:;lx :;   r.xvh   grüaucre    Kr'aV.r;;::^--:1.   -'.amit. 

1  Vi  >  A : i  r. a s< e : i  •.,*."  S  i  r  a  » ■. : i  vor  <.: ■.  :r.  K t :: :v : :  ge*ch irht  i  1 1  e  i  n :  ao  h stör  WV - : 
•."..::/.>  ii  r>>k;-.::v.:  v.  .-.!»:■  H;\::;-Sp:v:;;w:i;:i::.  c.agep?:i  werden  -.üo  bc-Jeuw:-  'y. 
r.wv.  lv^:v;:'^\'".  ■■'.■* r  K:i/.:-i'.::.:*.  ::  ::::  S.-::::::-.  r  ;;::.:  zur;:  Reinigen  'ierviib*::  ■■:■ 
:      ■..:'.■.■.■■.•■.    \V.b>.:::::b>;v.    t:::«;,;;:    !::    j:\>v;::   Spr^cwsg*::     bri^efahrc-i:    ■>.:•: 

<:■■•'■■-:«»?::*"  -■■•■  ■■■■-  r^:--.r::  v:  >:  :-:-.e  T  ::-n  vo::  El^-blo^.  a:- 
* .  V  ."  ...-  W ..->.-.■  •■.*...  !:-.  j- ■  ■■  .:.!.:.  :\. ::  A:: .  r;.::".::.c  :::  ein  wajrvr-hios.  ^vra  :■- 
.•■  .  i. 's*  ..■■■■  :.s  ;.■  *  \  .\m :..':.  .:..:  '..'•.;•.■.::.?  A\>  £■.:?■  >r:-::r  tri::.  Je  :::i  ■':  ihr-: 
v.v.->;     «■-.-■    ..     ^.Y    M-..?.-.:.-.    .:.:r:-.::,-.:^:r.      Fli-ni-     k;:rz<r  A-- 

."  ■* .   :?.'..:.;■       :  -."    .    K.     .-;  :     ,;-...r\     ~.~."-.::     ..::f:;    Fds^unjrsra^:.    *■■- 
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tu  hall   1G0O  I,    womit  etwa  190O  qm  besprengt  wenden  k Gliom,    wi^gt   100' 
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Eine  Abweichung   von  der  vorstehend    beap  r  Sprengvor* 

Sprengwagen   von  Miller,  indem  bei  ihnen  die  Ausströmung 
zur  FubrriehlunL:  it    tritt    da« 

W  asser  ans  der  Tun r je  unmittelbar  in  zwei  beiderseits  angebrachte  Kasten  ein. 
Aus  denselben  wird  das  Wasser  mittels  Ventilen,  die  der  Kutscher  nach  Be- 
lleben  in  Bewegung   setzen    kann,   in  je  zwei  Byliodriachfl  Wrieilungskamnv-: 

itet,   denn   Aelw'ii    parallel   zur  Längsachse   des   Fahrzeuges   gerichtet    und 
deren   Mäntel  durchfocht  Bind,  ao  daü  der  Ausfluss  senkrecht  zur  Fahrriehlung 
erfolgt.    Da  die  einzelnen  Kammern  geaondert  bedient  worden,  kann  der  Wasser- 
einseitig  und  doppelseitige  «nid,  weil  die  Bohrum  lengeborig 
Kammern  verschieden  gross  ist,  kann  auf  jeder  8eir*j  stärker  oder  weniger  stark 

prangt  werden.    Die  Spreng  weite  wird  zu  ö  m,  die  Rosten  werden  zu  1150    # 
angegeben. 

Zur  Ercielung    einer    grösseren    Bespreng  hal  O.  Türcke1)  in 

DtVÄden  an  dem  hinteren  Ende  des  eiwu  2  chm  {aasenden  Waaaerfaaeea  eine 
Art  Turbine  angebracht,  die  sich  in  einem  halboffenen  Gehäuse  dreht  Dia 
Bewegung  derselben  geht  unter  Vermitteln  ng  von  Kepel rädern  von  einem  der 
Hinterräder  aus,  während  der  Cutaeber  daa  Anv   und  Einrücken   der  Turbine, 

auch  die  Regelung  des  Wasserzuflusses  bewirkt»     Durch   ein  grosses  Ventil 
die  Turbine  und  wird  aladann  von  dieser,  in  f<  ine  Tropfen 
gletchrnfiaslg  verteilt;  ausgeschleudert    Je  nach  der  Breite  de  u  wird  d 

-serxuflus^    und    die  Fahrgeschwindigkeit    bald    \  rtT    bald    verkleinert, 

Während  bei  neueren  Ausführungen  dar  Wecbael  iu  der  Wurfweite  durch  Ver- 
stellung   der    Turbine    erhielt    wird.      Bei    unmittelbarer    Entnahme    des    Bpreng- 

rs   aus    den    Leitungsrohren    einer    StraaSti    liest    -ich    der    in 
herrschende  Druck    zum  Besprengen    nutzbar   machen.     Schraubt   man    nämlich  ß«*il«i» 
an  einen  Hydranten  einen  waaeerdichten  Schlauch,  der  in  ein  mit  einem  Hahne 

•  hliessbares  Mundstück  endigt  aus  dem  das  Wasser  nach  Öffnen  des  Hahnes 
n  entweicht,  so  kann  eine  den  Hydranten  umgehende  kreisförmige  Fläche 
benässt  werden,  deren  Halbmesser  der  Wurfweite  des  Hydranten  gleich  ia$,  Um 
weiter  entfernte  Teile  der  Strassen  überfläche  mit  dem  Walsers  trahle  zu  erreichen, 
hat  man  schon  Schläuche  der  vorerwähnten  Art  in  bedeutenderen  Langen  in 
Anwendung  gebracht;  die  Erfahrung  lehrte  jedoch,  dass  dieselben  beim  Hin- 
und  Herziehen  auf  der  Strasse  leicht  beschädigt  wurden.  So  kam  man  dazu, 
sogenannte  Rollschläuche  herzustellen,  d.  h.  zwischen  zwei  emaraeita  am  ^iliiSjba. 
Hydranten  anzuschraubenden,  anderseits  mil  dem  Mündungsstück  verseheneu 
kurzen  elastischen  ßchlfluchstücken  eine  Anzahl  Blechröhren  von  etwa  2  m  Länge 
einzuschalten,  die  untereinander  durch  kurze  Schlauchgelenke  verbunden  und 
je  mit  einem  Ende  aui  zwei  nach  allen  Seiten  hin  leicht  beweglichen  Rollen 
geln_  I2). 

if  andere  Weise  erzielte  Wort  heim3)  denselben  Zweck,  indem  er  den   f"1)**^ 
sogenannten  S  c  h  1  a  u  c h  t  r  o  m  m  c  1  w  a  g  e  n  erfand  in  der  A  bsicht  \\  a * ■•« 

ij  Die    Bauten  etc.    vi»q    Dresden.     Herausgegeben   vom   s&chaiwUeD   Architekten*   und 
Ingenieur- Verein   und  dem   Ihv-dener   AirhitekfeD-Vereii),   1878,  8.  474. 

II  t  rar  (lux   public«  de  la  Frei  nee  etc.,  otivm^c  public-  houb  lea  auspicea  du 
;ravT  publ.  ibt  M>tti   In    dir  rnand,    Tusji.  gen*  d,  pt  et 

int-  I;   Route*  et  pootl  pal   1  .   Lofl«!  et   V.    r'ouruifi,   Paris   1883. 
3)  Der    Sehliiurtiinimniplwngvii,    ein    neuer    Apparat    zur    Strnaacnbe«priuung,    Von    Ö. 
n,   Ing,-  nt  Areh.*  Verein*   1867 
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Unterhaltung  der  Strassen. 


1,  eine   bequeme  Verbringend  langer  Schläuche    von    einem  Hydranten   zum 
anderen  zu  ermöglich 

2,  die   Beschädigung    des   Schläuche    durch     den    »Strassenverkehr    und     die 
Störung  det   letzteren   durch  das  Beaprengungflgeschllft  tunlichst    zu  \ 
hüten,  endlich 

3*  eine    ununterbrochen«    Besj>rengun£,   auch   während   des  Verlan  gern  8    und 

Verkürzens  der  Schlauche,  auszuführen. 

Der   mit    dem   Namen   „Schlauchtrommel wagen11   belegte   Apparat 
zweinideriger  Handkarren,  dessen  B  ch,  wie  gewöhnlich,  frei  um  ihr< 

drehen.  Diese  selbst!  eine  schmiedeiserne  Röhre,  auf  welche  die  Schlauchtrommel 
aufgekeilt  ist,  dreht  sich  heim  Auf-  und  Abwickeln  des  Schlauches  uunl  der 
Trommel  in  den  Radnaben.  Das  an  der  Trommel  befestigte  eine  Schlauche] 
steht  mit  der  hohlen  Achse  in  Verbindung,  so  dass  beim  Anschlüsse  des  aodenen 
Endes  an  den  Hydranten  das  Wasser  den  ganzen  Schlauch  mit  allen 
Windungen,  wie  auch  die  hohle  Karrenachse  erfüllt*  Mit  letzterer  steht  durch 
eine  Stopfbüchse  ein  am  B  teil  "befestigtes,  gebogenes  Rohr  in  Verbinde 

das  zu  einem  (oder  zu  zwei)  entweder  in  der  Achse  des  Karrens  oder  zur  Seite 
i  3  ei  selben  angebrachten  Ventile  führt,  an  dem  endlich  der  kurze,  vom  Arbeiter 
gehandhabte  Spritzenschlauch  angeschraubt  isL 

Nach  der  ursprünglichen  Beschreibung  (Ztschr,  des  östenv  J,  u,  A.-V,  18(> 
waren  ein- und  ausrück  bare  Zahnrad  Verbindungen  zwischen  den  Karrenridenj  und 
der  Karrcuachse  angebracht,  um  die  Dcnjang9gefichwiudigkeit  der  Räder  und 
Abwickelungsgeschwindigkeit  des  Schlauches  gleich  zu  erhalten.    Spater  Bind   die 
Zahnrader  weggeblieben  und  man  hat  das  Auf-  und  Ak wickein  des  Schlaud 
aus  freier  Hand  bewirkt.    Die  abwickelbare  Schlauchlänge  wird  ungefähr  gh  ; 
dem  halben  Abstände  der  Hydranten  von  einander  gewählt.     Je  nach  der  hi 
durch   bestimmten  Grösse  des  Weges  und  je  nach  der  Art  der  Fahrbahn   sind 
zur  Fortbewegung  des  Karrens  ein  oder  zwei  Arbeiter  erforderlich,  während  e 
Anderer    die  Führung    des  Spritzenschlauch  es    (und    das  Drehen    der   Schlau« 
trommel)    besorgt     Der  Schlauchtrommel  wagen    ist   als   eine   sehr   zweckmässige 
Verrichtung  zum  Strassen  spritzen  zu  bezeichnen. 

Die  Frage,    ob   das   Besprengen   sämtlicher   Strassen    mit  Wasser   in    d 
Folge    von    der   Stadtgemeinde    übernommen    und    in    welcher   Weise    dasselbe 
geschehen  solle,  hat  den  Stadtmagistrat  von  München  im  Jahre  18  8  4  veranlasst, 
einen  Fragebogen  folgenden  Inhalts  an  die  Vertretungen  einer  grösseren  Anzahl 
von  Städten  zu  richten: 

1.  Wird  in  Ihrer  Stadt  die  Strassen  bespritz  ung  durch  die  Gemeinde  besorgt* 
in  eigener  Regie  oder  in  Akkord? 

2.  Wird   hierbei   unmittelbar  von  der  Wasserleitung   aus  mittels    der   in  die- 
selbe  eingesetzten  Feuerhy drunten,    oder  mittels   hierzu  eingeschalteter,  be- 
sonderer  Spritz  Wechsel,   oder   mittels   Fasswägen    gespritzt;    warum    wui 
event,  letzteres  vorgezogen? 

3.  Liegen  die  Fe  uerh  yd  Hinten  auf  der  Strassen  fahr  bahn    oder  dem  Fusswege 
und  welcher  Druck  ist  durchschnittlich  in  der  Leitung? 
Antworten  hierauf  sind  von  32  Städten  eingegangen  *). 

['ein  nach  benutzten  dunnüs  30  Stadt  Verwaltungen  Sprengwagen,  und  zwar  20  von  ihnen 
aussehlleaalich,  die  übrigen  neben  anderen  Vorrichtungen,  Fall  überHusLiftiiue-nd  wird  ange- 
geben, dass  die  Hesprengung  mitiela  Waßaerfasaem  billiger  komme  als  mit  der  ge 
Schlauch  Vorrichtung;  erster«  erforderten  weniger  Personal,  erlitten  geringere  Abuüuuug  und 
verbrauchten  nicht  ao  viel  Wasser  wie  kbUcre»  auch  werde  bei  Verwendung  von  FlUsera  der 
Verkehr  am  wenigsten  belästigt  und  ein   «obädlioher  Angriff  auf   die  Betdwiltorungtii  m-:    mir- 


l)  Seht  II  log' a  Journal  für  Gasbeleuchtung  eteM   1384,  8.  580,  £21. 
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jresehJc^M*u.     Berlin   iflsbeaoodaff   heM    hervor.    dasl    die   Füllung    der  BpreDgwlgttn    nntir!> 
•-uns   kupfernen  Btaudrohrea  mit  tue;  Jaucht  aaraiUelbftr  au«  den  Hydranten  er- 

f<*1^'  ;   Seh  1  Auch bn  finde  dor1   nicht  stal  altcne  Verf^Imn    verdiene 

p     bekannten   Verführung«  eisen.      Ein    Sprengwagen     von 
Uefa  bei  lOsLttrjilSger  Arbeil  bii  iOmtl   geffiHl    werden,   W  U^prentfe 
mit    jeder    Füllung    2700  qiu  St rmsenthuhr    und    mwjihre    eine    Tageah-Jsimii-    von    ungefähr 
0   lim. 

Ana  Hannover  wird  beriehlet,  duss  das  Besprengen  nur  mit   Wa^cu    geschehe,  unter 

welchen  «ich  die  von  Ö,  Tineke  in  Prüden   bezogenen,  mit-  einer  rar  Verteilung  dea  Wassers 

-•-hb-urfettfclieibe    versehenen,    voraüglfeh    bewahrten.     In    schmalen   Strassen    seien 

diese  Wagen  ihrer  grossen  Sprengweite  wegen  nicht  zu  gebrauchen,  doit  kämen  die  einfachen 

Fnf*wDi?eu   mit  wagreehtem   Ausflussrohr    (System  Eckert)   *ur  Verwendung,     Ausserdem  wird 

bemerkt,  das«  mau  iu  Hannover  sehr  eingehende  Versnobe   angestellt   habe  und   xu  den 

lilorrgegangcti  sei,  weil  dieselben  iu  benig  auf  Leistungsfähigkeit,  Annehmlichkeit 

und  Konten  an  entac  Stelle  stünden. 

Abweichend  hiervon  lautet  der  Bericht  aus  Stuttg«  rt :  Spritzwechsel  haben  wir 
xdduss  geschieht  an  die  Fenerhydranten*  Die  Gemeinde  besitzt  folgende  Sprltamppamtt: 
1,  einen  sogenannten  Wien«  Schlauchtrommel  wagen,  2.  vier  kleinere  einspännige,  zweirliderige 
ijen  aus  Holz,  mit  einem  Inhalt  von  080  1;  vier  grossere  iweispünnigc  Fasswsgen,  zwei- 
rftdtrig,  fuii  einem  Fassungsraum  von  1250  1;  S.  zwölf  Giesavnrrichtungen  aus  Bahren  ran 
Eisenblech»  die  auf  kleinen  Hollen  ruhen  und  mit  Gummi  schlauchen  unter  einander  verbunden 
sind.  Mit  Spritz  wagen  werden  aar  jene  Strassen  begossen ,  in  denen  nueh  keine  Wasser* 
leitungen  gelegt  sind,  alle  anderen  mit  Hol  lech  tauchen.  Letztere  sind  billiger;  die  vielen  steilen 
Strassen  in  hiesiger  Stadt  verteuern  daa  Gieasen,  anderseits  ist  in  vielen  Strnreen  der  Fahr* 
ehr  nickt  an  bedeutend ,  das«  die  Schläuche    der  Rollapparate    fifltfl    überfaliren    würden. 


3.  Beseitigung  von  Schnee  und  Eis. 

Im  tJen  Verkehr  auf  LftHthtZiman  auch  nach  Anfall  grösserer  Schnee-  Auf 
tnassen  zu  ermöglichen,  beseitigt  man  dieselben,  ehe  sie  fest  geworden»  wenigstens 
auf  dem  mittleren  Teile  der  Fahrbahn,  und  zwar  meist  mit  Hilfe  des  Bahn- 
sen I  i  Mens,  wobei  man  nur  BOVie]  Schnee  übrig  las  st,  dass  sich  eine  Bchlitfen- 
biihn  bilden  kann.  Ein  solcher  Bahnsehlitten  oder  Sehneepflug  einfacher  Art 
l in  in  Hok  konstruierter  Keil  mit  lotrechter,  eisen  beschlagener  Schneide, 
der  mit  Steinen  beschwert  und  von  Pferden  gezogen  wird,  doch  kommen  auch 
eiserne  Sehiiecpflüge  vor  und  solche,  deren  Arbeitsbreite  nach  Bedarf  verändert 
werden  kann.  Der  zur  Seile  geräumte  Schnee  wird  gewöhnlich  sich  seif 
überlassen,  bis  er  im  Frühjahre  der  Sonne  und  dem  Regen  weicht,  In  manchen 
Gegenden  mit  starken  Schneefällen  und  langer  Winterszeit  erscheint  es  zweck- 
mässiger, den  Schnee  nicht  bei  Seite  zu  räumen,  sondern  zu  einer  Bahn  zu 
ebenen,  so  dass  der  Verkehr  oft  in  beträchtlicher  Hohe  über  der  ßtrassenober- 
fLäeUe  stattfindet 

Viel  umfassender  wie  auf  den  Landstrassen  ist  die  Beseitigung  dm 
Schnees  iu  den  Städten,  wo  dieselbe  möglichst  schnell  und  vollständig  erfolgen 
muss.  Der  Schnee  wird  hier  von  Hand  oder  mit.  Maschinen  vollständig  nach 
der  Seite   geräumt   und  alsbald   abgefahren»     Die  dabei  verwendeten  Maschinen 

m&weder  Schneepflüge,  ähnlich  den  auf  Landstrassen  benützten,  jedoch 
besser  wie  diese  konstruiert  und  gewöhnlich  in  Eisen  ausgeführt,  oder  sie  stellen 
eine  besondere  Art  von  Abziehmasc-hincn  vor,  wie  sie  insbesondere  von  Dür- 
koop  &  Co.  in   Braunschweig  hergestellt  werden  *), 

Die   Abfuhr   mit   Wagen    nach    A blagerungsplutzen    hin    verursacht    Bftättl 

bedeutende  Kosten,  man  hat  deshalb  iu  manchen  Städten  versucht,  im 
Schnee   in  die    (städtischen  Kanäle   einzuwerfen.     Die   ersten   Versuche  im  dieser 

ung  scheinen  in  Frankfurt  a.  M.  im  Jahre  1889  angestellt  worden  zu 
«ein  %    Man  kam  damals  zu  der  Anschauung,  dass  da*  Einwerfen  in  die  Kanäle 


mdbueh  der  Ingenien  rwiasensehaften,  IV,  Bd.,  XVI.  Kap.  S,  82  fJ, 

-'}  Zcihwhr.  f.  Transport w,  und  Strsssenb,   1896,  3.  3* 
Lutiwe,  S trauen bsukvnd«.    2.   AulL 
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tunlich  sei,  wenn  nur  im  Hauptkanal  eine  starke  Strömung  herrsche,  doch 
glaubte  man  den  Einwurf  auf  einer  schiefen  Rutschebene  ausführen  und  an 
deren  Fuss  eine  Kammer  anlegen  zu  sollen,  von  der  aus  der  Schnee  in  zu- 
lässiger Menge  fortwährend  in  den  Kanal  hineingezogen  werden  sollte.  Man 
sagte  sich  nämlich: 

aDer  Schnee  darf  nicht  unmittelbar  in  den  Kanal  fallen,  da  er  sonst  auf  der  Sohle 
kleben  bleibt  und  allmählich  einen  Damm  bildet.  Auch  darf  der  Schnee  nicht  stowreuse  ifi 
solchen  Mengen  eingeführt  werden,  dass  der  Strom  hierdurch  aufgehalten  und  aufged&mmt  wird. 
Er  muss  dem  Wasser  fortdauernd  in  solcher  Menge  zugeführt  werden,  dass  er  vom  Sielstrom 
fortgetragen  werden  kann.* 

Diese  Versuche  haben,  wie  schon  erwähnt,  auch  in  anderen  Städten  Nach- 
ahmung gefunden.  In  Cöln  1)  z.  B.  ging  man  entschieden  vor  und  richtete  eine 
Anzahl  Einwurfschächte  her.  Die  in  den  Kanälen  dortselbst  meist  fehlende 
stärkere  Strömung  wurde  durch  eine  Brause  künstlich  erzeugt,  dagegen  sah  man 
von  der  in  Frankfurt  damals  für  notwendig  erklärten  Schneerutsche  ab;  da 
Schnee  wurde  fast  immer  von  den  Fuhrwerken  aus  auf  die  Kanalsohle  ge- 
worfen, ohne  dass  Aufdämmungen  und  Verstopfungen  eintraten.  Da  die  Kanal« 
durch  den  dem  Schnee  anhaftenden  Strassenschmutz  einigermassen  verunreinigt 
wurden,  so  liess  das  Tiefbauamt  jährlich  im  Frühjahr  die  Kanäle  auf  Kosten 
„Schneebeseitigung"  reinigen. 

In  Mainz,  wo  man  den  Schnee  durch  die  Einsteigschächte  einwarf,  wurden 
die  Kanäle  durch  den  im  Schnee  vorhandenen  Strassenschmutz  stark  ver- 
schlammt, ja  verstopft,  so  dass  nicht  unbedeutende  Reinigungskosten  erwuchsen. 
Man  ist  deshalb  dort  von  dieser  Art  der  Schneebeseitigung  wieder  abgekommen1). 

Dagegen  sind  in  Zwickau  gute  Erfahrungen  gemacht  worden,  so  das 
Stadt-Baurat  Kretzschmer  aussprechen  konnte8): 

Wo  die  Verhältnisse  so  oder  ähnlieh  wie  in  Zwickau  sind,  kann  ich  die  Sehneebeseiti* 
gung  durch  Einwurf  in  die  Kanäle  auf  Grund  mehrjähriger  Erfahrung  bestens  empfehlen.  0* 

man  angesichts  der  enormen  Suramen ,  die  als  Aufwand  für  Schneebeseitigung  in  einzelne 
Städten  genannt  werden ,  bei  der  Planung  einer  Kanalisationsanlage  für  eine  Stadt  nicht  fffl 
tut,  auf  die  künftige  Benutzung  der  Kanäle  für  diesen  Zweck  von  vorneherein  Rücksicht  n 
nehmen,  will  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Der  Verfasser  der  angezogenen  Abhandlung  gibt  als  Voraussetzungen,  die 
das  Gelingen  dieses  Verfahrens  der  Schneebeseitigung  verbürgen,  an : 

a)  Vorhandensein  weiter  (besteigbarer)  Kanäle; 

b)  Vorhandensein  grosser  Mengen  von  Spülwasser; 

c)  Anschluss  der  Kanäle  an  einen  Flusslauf  von  einiger  Mächtigkeit  und  im  Gegenaa 
«u  dem  Falle,  dass  die  Kaualwässer  vom  Flusse  ferngehalten  und  künstlich  fortgeschafft  weit!« 
müssen. 

Daneben  ist : 

d)  eine  gewisse  Tiefenlage  der  Kanalsohle  unter  den  Kellersohlen  der  angeschlossenes 
Häuser  notwendig,  damit  bei  etwaigem  Aufstau    nicht  Keller-ÜbcrschwemmiingeD  entstehe* 

Wo  selbst  nur  eine  der  Bedingungen  zu  a)  und  b)  unerfüllt  ist,  wird  man  Vexik* 
zu  leisten  haben,  wogegen  die  Bedingungen  zu  c)  und  d)  von  weniger  zwingendem  Inhalt  sind 

Versuche  zum  künstlichen  Auftauen  des  Schnees  mit  Dampf  oder  Wa=e» 
sind  schon  wiederholt  angestellt  worden,  haben  jedoch  vorerst  noch  nicht  den 
gewünschten  Erfolg  «rehabt,  indem  sich  die  Kosten  zu  hoch  stellten.  Vereinig 
auch  nur  ist  die  Verwendung  billiger  Sorten  von  Kochsalz  ?  wie  solches  auea 
zum    Freimachen    der    Trainbahngleise    benützt    wird;    in    Paris    z.   B.    soll  rotf 

i)  Zeitschr.  f.  Transportw.  u.  Strassen!*.  1890,  S.  3.  Ausserdem  siehe:  Schneebeseitirzsf 
in  Grossstädten,   Deutsche   Bauz.   1895,   S.   613. 

-)  Nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  Bauinspektor  Willens  Vorstand  d** 
Tiefbauamtes   in   Mainz. 

«'•)   Sehneebcseitiirung  von  den  Strassen,   Deutsche  Baus.  1896,  8.   69. 
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ttt   ungünstige  Erfahrungen    damit  gemacht  haben1).     Gegen  das  Sabstreuen 
st    sich    imtühren,    dass  die  HeTO,    insbesondere    die  Pferde,   darunter  leiden, 
mich  annimmt,    dass  die  beobachtete  Zerstörung  des*  Betons  unter  den 
Trambahn  schienen  mit  durch  dag  eindringende  Salzwasser  bedingt  sei. 


B.  Wiederersatz  der  abgenützten  Fahrbahnteile. 

1,  liu stünde,  welche  die  Stntssen-Abinitzuntf  ueeinThtssen. 

;f  die  Abnützung  einer  Strasse,  und  insbesondere  ihrer  Fahrbahn,  haben 
verschiedene  Umstände  Einfluss;  vi »r  allem  die  Art  und  Grosse  des  Verkehrs 
und  die  Güt^  des  tu   ihrer   Bildung  verwendeten   M  rdem  ihre  Bau- 

weise  und   di**  Art    ihrer  InMamlhahuug,   die  klimatischen  Verhältnisse,    Lage, 
Aufriß  und  Breitenahmi^unir*). 

Ober  Art    nnd    Grösse   des  Verkehrs    liefen    nicht  allzu  viele    Erhebungen    VeI1t3Jfr 
vor  am  meisten  noch  von  Landstrassen  außerhalb  der  Städte,     Auf  denselben     L«ia- 
hren,   abgesehen  von  den  neuerdinp.-  in   immer  grösserer  Zahl  auftretenden    *tr"**n' 
torfahrxengen,    Wagen  mit  Zugtieren,    Sandwagen,  Fussgänger,  Reittiere  und 
freilaufendes  Vieh»     Von    diesen    ist    das    mit  Tieren    bespannte  Fuhrwerk    au- 
iaggebend    und    man   pflegte   biabef  den  Verkehr  entweder  durch  die   Au/ahl 
der   innerhalb    einer   gewissen  Zeit   auftretenden  Fahrzeuge   oder   der  dabei  ver- 
nieten   Zugtiere   anzugeben.     Richtiger    wäre    es   gewesen f    dl»j;    von    letzteren 
irderte  Gesatnilast  in  bezug  auf  die  Strassen  breite  festzustellen;  die  Erhebung 
derselben   ist   jedoch  im  allgemeinen  praktisch  schwer  ausführbar,   so  dass  man 
mit    einer,    beiläufigen    Bestimmung   des   durchschnittlichen  Wagenge  wich  tes 
begnügen   niu- 

In  Frankreich  hat  man  seit  dem  Jahre  1Ö44  auf  den  Routes  natio- 
-  in  regelmässigen  Zwischenräumen  von  5 — 8,  öfters  6  Jahren  Verkehrs- 
zahlungen vorgenommen.  Eine  Hauptzuhlung  erfolgte  1882,  Ein  hierauf  be- 
züglicher Auszug  aus  dem  SitzungsprotokoUe  vom  8-  Juli  1881  der  „Cotnmisäion 
lationales"  findet  sich  in  den  Ann,  d.  p.  et  ch.t  Lois  etc.,  1881,  2, 
p*  1324  und  die  Anweisung  in  din-=er  Zählung  ebenda  S.  1471  Ä).  Demnach 
sollte  die  Zählung  wahrend  des  ganzen  Jahres  mit  Zwischenräumen  von  12  Tagen 
auf  sämtlichen,  vorher  bestimmten  Beobachtungsplätzen  vorgenommen  werden, 
und  zwar  in  der  Zeit:  1  Stunde  vor  Sonnenaufgang  bis  1  Stunde  nach  Sonnen- 
unlergang, Wenigstens  4  mal  im  Jahre  sollten  an  jeder  Zahlstelle  auch  Nacht  - 
h«  «Pachtungen  gemacht  werden.  Da.-  Ergebnis  an  einer  Beobachtungsstelle  war 
für  die  ganze,  dieser  zugehörigen  Strassen  strecke  anzunehmen,  Man  unier- 
schietl  drei  verschiedene  Arten  von  Fahrzeugen  und  dazu  zweierlei  Tiere, 
nämlich : 

1.  Beladen  es  Fracht-  und  Land  fuhrwerk, 

"_'.  Besetztes  oder  leeres  öffentliches  Reisefubrwerk, 

3,  Leeres  Fracht-  und  Land  fuhrwerk,  sowie  Privat -Reise  wagen, 

4,  Einzelne,  nicht  angespannte  Pferde,  Ochsen,  Maultiere  etc., 

5,  Kleinvieh, 

1 )  M.   Bitrabunt,  Ingenieur  cd  obef  d,  p,  et  eh.,  Note    sur  l'emploi    du    «et    pour  1« 
d^blaienient  de  In  neige,  Aon.  d.  p.  et  eh.,  M.du.  18S6,  2.  Sem.,  p.  273 — 284. 

Siehe  amii  Whinery,  The  Euduranee  or  Life  of  FavemeuU,  Engineering  News 
1903,  II,  p,  $39;  eine  Wiedergabe  bievon  findet  neb  in  der  Zeitschrift  für  Transport  weaeo 
und  Strossen  hau    li>03,  8, 

3)  Weitrn-  ministeriell«  Erlasse  bezüglich  dieser  Zählung   siebe   in  Ana.   d,    p.   et  eh., 
Lob  ete,    1881,   2,  Sero.,  p.  1323,    1470;  soiJudd   ebenda,   1S&3.   1,  Sem.,  p.  529,  646. 
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und  brachte  jedes  Zugtier  eines  Fahrzeugs  der  1.  und  2.  Art  mit  1  in  Ansatz, 
dagegen  jedes  Zugtier  eines  Fahrzeugs  der  3.  Art  mit  V*>  während  1  nicht  ein- 
geschirrtes Pferd  oder  1  Stück  Grossvieh  gleich  ll$  und  1  Stück  Kleinvieh 
gleich  1/so  eines  Zugtieres  der  1.  oder  2.  Art  geschätzt  wurde1). 

Im  „Bulletin  du  Ministere  des  travaux  publics"  1884 2)  wird  ferner  mit- 
geteilt, dass  bei  der  Zählung  vom  Jahre  1882  4344  Zählstellen  ausgewählt 
und  damit  die  nationalen  Strassen  in  Strecken  von  etwa  8,6  km  Länge  geteilt 
worden  waren,  dass  tatsächlich  7 mal  auch  der  Nachtverkehr  erhoben  wurde, 
welcher  zu  1/e  des  Gesamtverkehrs  angenommen  werden  könne.  Weiter  ist 
aus  dem  angezogenen  Bulletin  zu  entnehmen,  dass  nach  vorgenommenen  Ge- 
wich tsermittelungen  auf  jedes,  an  einem  Fuhrwerk  der  1.  und  2.  Art  ange- 
spannte Zugtier  ein  Bruttogewicht  von  980  kg  und  eine  Nutzlast  von  490  kg 
traf.  Dem  festgestellten  durchschnittlichen,  24  stündigen  Tagesverkehr  von  220 
Verkehrseinheiten  würden  hiernach  220  980  kg,  oder  rund  215  t,  und  ein 
Jahres  verkehr  von  78  500  t,  foglich  für  die  37000  km  Nationalstrassen  ein 
Verkehrs- Angriff  von  rund  3000  Mill.  Kilometer-Tonnen  entsprechen. 

Die  nächste  Zählung  fand  im  Jahre  1888  statt8).  Die  Anweisung  dazu 
findet  sich  in  den  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1887,  p.  667 — 676;  dieselbe 
stimmt  im  grossen  und  ganzen  mit  jener  für  die  Zählung  des  Jahres  1882 
überein. 

Weitere  Zählungen  fanden  statt  im  Jahre  1894  4),  sodann  im  Jahre  1903  5). 
Die  Anweisung  zu  letzterer  ist  in  den  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1903,  p.  70 
veröffentlicht.  Demnach  wurden  die  Zählungen  am  Samstag  3.  Januar  be- 
gonnen und  während  des  ganzen  Jahres  in  Zwischenräumen  von  13  Tagen  durch- 
geführt. Sie  begannen  in  der  Zeit  vom  1.  April  bis  30.  September  täglich  um 
5  Uhr  morgens,  in  den  übrigen  Monaten  um  6  Uhr  und  dauerten  bis  9  Uhr  Abends. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  in  diesem  Jahre  festgehaltenen  Arten 
von  Verkehrsgegenständen.  Wie  früher  unterschied  man  zunächst  dreierlei 
Fuhrwerke,  nämlich 

1.  Beladenes  Fracht-  und  landwirtschaftliches  Fuhrwerk, 

2.  öffentliches  Reisefuhrwerk,  beladen  oder  leer, 

3.  Privatfuhr  werk  und  leeres  Fuhrwerk  jeder  Art,  ausgenommen  das  unter  2 
aufgeführte. 

Sodann  wurden  die  nicht  angespannten  Tiere  in 

1.  Grossvieh  (Pferde,  Ochsen,  Maultiere  und  Esel)  und 

2.  Kleinvieh  (Kälber,  Schafe,  Schweine,  Ziegen)  geteilt  und  bei  dem  Gross- 
vieh darauf  geachtet,  ob  dasselbe  Reiter  oder  Lasten  trug. 

Daneben  aber  wurden  besonders  gezählt  die  Selbstfahrer  mit  elastischen 
Radreifen,  und  zwar 

a)  die  Fahrräder,  bei  denen  der  Reisende  in  einem  Sattel  sitzt, 

b)  numerierte  Fahrzeuge  gemäss  dem  Erlass  vom  10.  September  1901 

c)  nicht  numerierte  Fahrzeuge. 

Endlich  Fahrräder,  die  mit  den  Füssen  bewegt  werden.  Fussgänger 
wurden  nicht  gezählt,  und  die  auf  Schienen  laufenden  Fahrzeuge  wurden  einer 
besonderen  Zählung  unterworfen,  und  dafür  auch  besondere  Anweisungen  auf- 
gestellt. 

i)  Siehe  deshalb  insbesondere  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1883,  1.  Sem.,  pag.  529  u.  646. 
?)  Dietrich,  Die  Baumaterialien  der  Steinstrassen,  S.  23. 

3)  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1887,  pag.  377,  666,  677,  861 ;  sodann  ebenda  1888, 
pag.  465,  740,   845. 

4)  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1893,  pag.  539. 

&)  Ann.  d.  p.  et  eh.,  Lois  etc.,  1902,  pag.  493,  498  und  ebenda  1903,  pag  69,  86,  88. 


Umstünde,  welche  die  Stxaa»eu-Abttui;mi^   baeiafli 


In  Baden1)  hatte  nutn   schon    1850   b  ■    Aufzeichnungen  über  den 

Verkehr  durch  <li"  Btnasanwftrter   bewirken  tu  fassen;   am  4.  Juli  1863  ward* 

darauf  bezugliche  Instruktion  erlassen.  Danach  wurden  die  Zugtier' 
dem  durchgehenden  Verkehre  dienen,  aufgezeichnet,  und  zwar  während  vier 
Monaten  des  Jahres,  die  so  gewählt  waren,  dnas  der  mittlere  Verkehr,  den 
die  Beobachtung  in  dieser  Zeit  ergibt,  dem  miuli'ivn  Juhres verkehr  annähernd 
entspricht*  Bezüglich  des  Verkehrs  an  Sonn*  und  Feiertagen  und  zur  Nacht* 
wurde  ein  gewisser  Zuschlag  gegeben.  Der  Verkehr  eines  Kalenderjahres 
wiinl.  durch  die  Zahl  der  Zugtiere  ausgedrückt,  die  durchschnittlich  an  einem 
Tage  die  Strasse  nach  beiden  Richtungen  passierten.  Seit  1880  werden  die 
hrBbeobachtungen  nur  noch  aüe  vier  Jahre  vorgenommen .  Auf  Grund 
derlei  f^n  werden  die  bestehenden  Strassen  in  sieben  Klassen  eingeteilt,  je  rtach- 
d«  tägliche  Verkohl  auf  ihnen  mehr  als  UJÜO,  5ÜU— 1ÜÜ0\  250—500, 
-860,  BO— 100,  30—50  und  weniger  als  30  Zugtiere  beta 
•  der  ganzen  Btateecbtttigfl  trafen  auf  die 

i,        n.       ijl      jv       v. 

Jahre   1H24     0,7  °/o       1,2°;ü     6,8  °/o    27,0  */o    30,2  °/o 
„      1877 


1,0 
1862     0,5 


2,0 


37,0  °/ü 


28,0 


1,5  „     8,0%    »,0°/fl     27,0 


VI.     VII.  K 
19,3>      14,80/0 

21,0  „      11,0  „ 
21,0  „      13,0  „ 


„      1887  0,88  „       1,7,  37,0  >  33,0  „   14,27  „    13,10  „ 

,  Ria  tum  Jahre  1880  hatte  der  Verkehr  auf  3  #  der  Lindstrasseu  namhaft  zugenommen, 
«af  \ 4  über,  der  neuerbnuten  Eisenbahnen  we^cn,  »ich  vermindert,  doeh  steht  mich  hier  wieder 
eitle  Vermehrung  bevor.  In  den  Jahren  1855-1830  (also  in  25  Jahren)  hat  sich  der  Ge> 
aauzstverkehr  durchschnittlich  für  den  Tag  und  das  Kilometer  um  43  Zugtiere  oder  45"  u  vei* 
mehrt,  was  einem  Zuwachs  von  lf*%  für  ein  Jahr  entspricht.  Im  Jahre  18*4  kamen  bei 
einer  Strassen  lange  von  4000  km  auf  1  Tilg  und  km  118  Zugtiere,  Die  Steigerung  betrug 
in  den  letzten  30  Jahren  für  Tag  und  km  52,6 */a,  der  jährliche  Zuwachs  also  1,75*/»*. 
(Baer,  lSflO,  3-  29). 

Bemerkenswert  ist  auch  folgende  Äusserung: 

«Die  mit  den  Eisenbahnen  parallel  ziehenden  Strassen  und  auch  die  Gemeindcwege 
aeigen  mit  jedem  Jahre  eine  Verkcursxuuohme,  weil  die  au»  deu  Seiten  orten  auf  die  Eisen» 
bahn  oder  von  dieser  nach  ihrem  Bestimmungsort*  erbenden  Güterfuhren  uicht  mehr  wie 
früher  mit  der  miensten  Eiäeubahngviterstation  in  Verbindung  treten  t  sondern  sich  zu  tu  Traus- 
^weit  der  Strassen  bedienen,  als  ihnen  die  Möglichkeit  geboten  int,  das  Strassen  fuhrwerk 
für  eiuen  Tag  vollständig  auszunützen.  Der  Verkehr  Int  der  Strasse  von  Frankfurt  nach 
Hasel  hatte  r.  B,  schon  nach  25  Jahren  seit  Eröffnung  der  Eisenbahn  gegen  1855  eine  Zu* 
nähme  von  71  "o.  Die  Murgt  halst  rasa«  von  Rastatt  nach  Freu  den  stadt  hat  infoige  der  Eisen* 
buhu  von  Rastatt  nach  tieni-buch  und  der  in  Baden  und  Württemberg  verbesserten  Laud- 
itrassen  130%  Verkehrszu wachs  erhalten  und  der  Verkehr  auf  dem  Schwarzwald  hat  sich 
verdoppelt;  im   Renchthnle  ist  er  4 — 5 mal  so  gross  als  1355.* 

I  n  Württemberg*)  ff u n  len  d Es  ersten  Verkehrsaufzeichnungen  nach 
Erbauung  der  Haupteiseu bahnen  in  den  Jahren  1855—1857  angeordnet,  um 
Anhaltspunkte  zu  gewinnen  für  die  Ausscheidung  der  Eisen  bahn  -Parallelstrassen 
aus  dem  Staatsstraßen  verband.  Eine  allgemeine  Vei  kehrsaufzeiehnung  fand  zum 
ersten  male  18ö8  statt,  weitere  Auf  nah  mim  folgten  1860,  1863  und  1875,  alle 
xii  dem  Zweck,  um  Aufschlüsse  Übe*  die  Bedeutung  der  einzelnen  Strassen  züge, 
bezw.  über  die  Abnahme  dt  shra  auf  ihnen  infolge  Eröffnung  des  E 


ij  Baer,  Die  Wasser*  Und  St  niesen  bau- Verwaltung  im  Grosshersoftum  Baden*  Karls* 
ruhe  1870. 

Bllilatitefil  Betrachtungen  über  dm»  Aufwand  für  Unterhaltung  der  Land- 
nma  im  Groasiierzogtum   Baden   1889,   Karlsruhe,  1882 

Baer,   Das  Strasse  ubauw«iaen  im  Grosshersriyttitn   Baden,  Karlsruhe   1890* 

*}  Verwaltung»!»  ritht  tief  k.  liiitiaterisd-Abieilatig  »ür  defi  StrssssMl*  Hfld  Wasserbau 
f.  ü\  Rechnungsjahr*  vom  1,  Fahre«  und  18*8/89,    L  Abt,,    Stuttgart   [ 
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bahnbetriebes  zu  gewinnen.  Auch  hierbei  wurde  der  Verkehr  durch  die  Anzahl 
der  angespannten  Zugtiere  gemessen,  ohne  Rücksicht  auf  die  Belastung  und 
Bewegungsrichtung  der  Fuhrwerke. 

Seit  Ende  1883  werden  in  regelmässigen  zweijährigen  Perioden  Verkehrs- 
aufnahmen gemacht  Bei  der  ersten  dieser  Aufnahmen  in  der  Zeit  vom  1.  De- 
zember 1883  bis  30.  November  1884  wurden  laut  Instruktion  vom  10.  No- 
vember 1883  (Amtsblatt  d.  Minist  d.  Innern  S.  315)  die  früher  aufgestellten 
Grundsätze  in  der  Hauptsache  beibehalten,  dagegen  der  bisher  nicht  berück- 
sichtigte örtliche  Verkehr  in  die  Beobachtung  einbezogen,  wenn  auch  bei  der 
bildlichen  Darstellung  des  Jahresdurchschnittes  nur  der  durchgehende  Verkehr 
zum  Eintrag  in  die  Btaatsstrassenkarte  gelangte.  Für  die  zweite  Aufnahme,  welche 
den  Zeitraum  vom  1.  Januar  bis  31.  Dezember  1886  umfasste,  und  die  dritte 
in  das  Jahr  1 888  fallende  Aufnahme,  wurde  entsprechend  einer  neuen  Instruktion 
eine  Vereinfachung  durch  Ausscheidung  der  Statistik  über  die  Bespannung  der 
Fuhrwerke  getroffen. 

Vergleicht  man  die  seit  1858  für  das  ganze  Land  gefundenen  Jahres- 
durchschnitte des  auf  1  km  Staatsstrasse  in  1  Tage  treffenden  Verkehrs,  so 
findet  man,  dass  von  1858 — 1875  eine  sehr  starke  Abnahme  desselben  statt- 
gefunden hat,  dass  er  von  1875 — 1884  eine  massige  Zunahme  erfahren,  zwischen 
1884  und  1888  aber  annähernd  gleich  gross  geblieben  ist. 

Die  3  letzten  Zahlungen  lieferten  unter  anderem  insbesondere  folgende 
Jahres-Durchschnitte  für  1  km  Strasse: 

Im  ganzen  Königreiche. 


1884 
1886 
1888 


Durchgehender  Verkehr. 

Grösste        mittlere        kleinste 

tägliche  Anzahl  von  Zugtieren. 

2966  144  10 

3248  141  13 

4254  146  13 


Örtlicher  Verkehr. 

Grösste    mittlere       kleinste 

tägliche  Anzahl  von  Zugtieren. 

576  83  0 

528  69  0 

564  72  0 


Der  grösste  durchgehende  Verkehr  war  in  der  Nähe  der  bedeutendsten 
Handels-  und  Fabrikstadte,  die  hier  angegebenen  Zahlen  im  Bezirke  der  Strassen- 
bauinspektion  Stuttgart.  Der  grösste  örtliche  Verkehr  des  ganzen  Landes  fand 
sich  im  Bezirke  der  Inspektion  Cann statt. 

Die  Verteilung  des  Verkehrs  nach  Verkehrsklassen  ist  aus  der  folgenden 
Übersicht  zu  erkennen: 


Verkehrs- 

Strassenlänge  in  Prozenten  der  Gesamtlänge 

Tägl.  Verkehr 

1884 

1886 

1888 

in  Zugtieren 

klasse 

Durchg.     <    örtlicher 

Durchg.         örtlicher 

Durchg. 

örtlicher 

Verkehr    1    Verkehr 

Verkehr 

Verkehr 

Verkehr 

Verkehr 

mehr  als  1000 

I 

0,2) 

0,0i 

0,25) 

0,0  1 

0,41 

0,01 

500—1000 

II 

1,2 

0,2 

1,8 

0,15} 

1,3 

o.ol 

250—500 

III 

9,9) 

2,3J 

8,7  1 

0,85l 

9,8) 

1,8) 

100—250 

IV 

43,2i 

36,81 

26,1\ 
36,21 

45,8  1 
35,5  1 

19,9  \ 
36,1  / 

45,41 
33,7/ 

i9,n 

34,1/ 

50—100 

V 

30—50 

VI 

7,6} 
1,1/ 

17,9} 
17,31 

7,04i 
0,91/ 

22,3  1 
20,7  1 

7,71 
7,11 

23,01 
22,01 

weniger  als  30 

VII 

Umstände,  welche  die  3trassen-Abnützung  beeinflussen. 
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Die  vierte  allgemeine  Verkehrsaufnahme  *)  fand  in  der  Zeit  vom  1 .  Januar 
bis  31.  Dezember  1892  statt,  ganz  wie  in  den  Jahren  1886  und  1888. 

Als  Jahresdurchschnitt  für  das  ganze  Land   ergab  sich  auf  1  km  Staata- 
strasse für  den  Tag 

ein  durchgehender  Verkehr  von  148  Zugtieren 
ein  örtlicher  „         „        76         ,, 

sonach  ein  Gesamtverkehr  von  224  Zugtieren. 
Aus  der  Zusammenstellung  der  Monatsdurchschnitte  ging  hervor,  dass  der 
durchgehende  Verkehr 

den  höchsten     Stand  im  Monat  Mai       mit  180  Zugtieren 
„     niedrigsten       „       „         „      Februar  „122         „ 
und  der  örtliche  Verkehr 

den  höchsten      Stand  im  Monat  September  mit  107  Zugtieren 
„     niedrigsten       „       „         „      Februar        „       34         „ 
hatte. 

Die  Verteilung   des  Verkehrs  nach  Verkehrsklassen  stellte  sich  folgender» 
massen: 


Verkehrs- 
klasse 

Strassenlange  in  Prosenten  der  Gesamtlange 

Täglicher  Verkehr 
in  Zugtieren 

Durchgehender  Verkehr 

örtlicher  Verkehr 

einsein 

snsammen 

einsein 

snsammen 

mehr  als  1000 

500—1000 

250—500 

100—250 

50—100 

30—50 

weniger  als  30 

I 
II 

in 

IV 
V 
VI 

vn 

0,6) 
1,2} 
8,7  J 

45,61 

36,3/ 

5,9i 

1,7/ 

10,5 

81,9 
7,6 

E) 

23,3i 
37,6/ 
20,61 
17,11 

1,4 

60,9 
37,7 

Es  ergab  sich  hieraus,  dass  die  meisten  Staatsstrassen  in  die  Verkehrsklassen  IV  und 
V  fielen. 

Weiter  zeigt«  sieb,  dass  von  1858/75  eine  sehr  starke  Abnahme  des  Verkehrs  statt- 
gefunden hatte,  von  1875/84  trat  eine  massige  Zunahme  ein  und  es  blieb  der  Verkehr  Ton 
1884/92  annähernd  gleich  gross. 

In  das  Jahr  1899  fällt  die  fünfte  der  vom  Ministerium  des  Innern  im 
Jahr  1885  angeordneten  regelmässigen  Aufnahmen  des  Verkehrs9).  Aus  den 
Ergebnissen  derselben  sei  nur  erwähnt,  dass  seit  der  Periode  1884/92  für  das 
Jahr  1899  wieder  eine  kleine  Zunahme  des  Verkehrs  zu  verzeichnen  war. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  seit  1892  eröffneten  Eisenbahnen  auf  den 
Verkehr  der  gleichlaufenden  Staatsstrassen  ergab  sich,  dass  nach  Eröffnung  des 
Bahnbetriebes  bei  5  Strassenzügen  eine  Abnahme  des  durchgehenden  Verkehrs 
auf  den  einzelnen  Strassen  strecken  um  8 — 61°/o,  durchschnittlich  um  13 — 51°/o, 
bei  einem  Strassenzug  aber  eine  Zunahme  von  46°/o  eingetreten  war,  während 
bei  3  weiteren  Strassen  der  Verkehr  teils  um  1,5 — 25%  zu-,  teils  um  13 — 41°/o 
abgenommen  hatte;  bei  2  von  diesen  3  Strassen  ergab  sich  im  ganzen  eine 
Zunahme  des  durchschnittlichen  Verkehrs  um  8  und  lö°/o,  bei  der  dritten  eine 
Abnahme  um  2°/o. 


i)  Verwaltung*- Bericht   der    K.  Ministerialabteilung  für   den   Strassen-  und  Wasserbau 
für  die  Rechnungsjahre  vom  1.  Februar  1891/92  und  1892  93,   I.  Abt.,  Stuttgart  1894,  8.  8. 
2)  Ebenda,  Rechnungsjahre  1899  und  1900,  I.  Abt.,  Stuttgart  1903,  8.  8. 
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Auch  in  anderen  deutschen  Gebieten  sind  öfters  Verkehrszahlungen  vor- 
genommen worden;  ein  umfangreiches  Zahlenmaterial  liegt  insbesondere  in 
Bayern  vor,  ist  aber  nicht  veröffentlicht  worden1). 

Über  Zählungen  in  Hannover  berichtet  Nessenius2). 

An  dieser  Stelle  sei  auch  auf  die  Zählungen  hingewiesen  ,  die  auf  dem 
neuen  Strassen  netze  in  Bosnien  ausgeführt  werden8).  Die  hierbei  angezogene 
Schrift  von  Ballif  enthält  ausserdem  viel  Interessantes  über  die  geschichtliche 
Entwicklung  der  Verkehrsverhältnisse  in  den  neuen  österreichischen  Provinzen 
und  über  die  geschickte  Art  und  Weise,  wie  Bau  und  Unterhaltung  der  dortigen 
Strassen  den  besonderen  Verhältnissen  des  Landes  an  gepaust  worden  sind, 
den^ros!?  Viel  stärker  wie  auf  Landstrassen  ist  der  Verkehr  in  den  grossen  Städten, 

•tidten.   doch    sind  gerade    hierüber,    wie  schon    bemerkt,   die  Aufzeichnungen    nur   sehr 
spärlich  vorhanden. 

Welche  ausserordentliche  Steigerung  der  Strassenverkehr  in  Berlin  im 
Laufe  der  Zeit  erfahren,  kann  aus  der  folgenden,  den  Personenverkehr  betreffen- 
den Tabelle  ersehen  werden4). 

Tabelle  78. 

Anzahl  der  von  den  verschiedenen  Transport-Gesellschaften  beförderten 

Personen. 


Jahr 


Art  des  Beförderungsmittels 


l    Omnibus-    |  Charlotten- 
I       Aktien-      ,       burger 
ii  Gesellschaft '  Pferdebahn 


Grosse 

Berliner 

Pferdebahn 


Nene 

Berliner 

Pferdebahn 


1877 
1878 
1879 
1880 
1*81 
18S2 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


i  Andere  kon-  j 

j  zess.  Trans-  | 

portgesell-   ' 

I     sehaften     | 


Stadtbahn 


Nene  BerL 
Omn.-Paek.- 
fahrt-Akt- 
GeselUchaft 


!  13  192  875  I 
!  13  211  529 

11  640  686  ' 
I  10  408  695 
!    9  690  121  i 
;  13  381  0t>0 
'14  901  937  | 
:  15  580  189 
i  15  853  222 

15  772  052 
,  15  4H4  554  ' 

15  860  249 

17319814 

19  193  192 

20  872  701 


3  231  165 
3  374  747 
3  457  481 
3  794  100 
3  962  055 
3  803  138 
3  071  961 
3  913  532 

3  788  875 

4  255  106 
4  279  715 
4  649  010 

4  905  620 

5  631  271 

6  019  063 


25  075  315 

28  200  000 

34  600  000 

45  620  000 

52  050  000 

57  300  000 

62  400  000 

70  800  000 

77  156  455 

85  500  000 

94  300  000 

102  150  000 

114  400  000 

121  250  000 

124  M)0  0o0 


418  995 

970  183 

2  124  388 

2  322  963 

3  285  361 

4  139  284 

5  120  000 

5  329  175 
G  154  950 

6  949  680 
8  540  000 

10  210  000 

13  245  000 

14  076  000 
14  101  500 


322 

472 

436 

372 

270 

315 

291 

290 

319 

503 

1088 

1  194 

1  143 

1  699 


580 
022 
287 
696 
653 
500 
868 
083 
024 
344 
182 
619 
368 
331 


9  347  850 

14  366  072 

15  250  453 
14  340  803  : 
17  457  413  , 
19  591  682  ] 
22  780  355 
25  476  613 
33  191  549 


2  367  5*4 

5  395  21S 

6  432  9s7 
6  782  021 
6  911  600 
6  966  00 1 


1)  Eine  Anweisung  über  das  Verfahren  bei  Verkehrszählungen  gibt  die  Ministerial- 
Entschliessung  vom  22.  Februar  1875,  Nr.  1S03,  Amtsblatt  des  k.  St.-M.  des  Innern  1675, 
S.  S9 — 95.  Neuere  Best  im  muntren,  insbesondere  für  das  Jahr  1*79  finden  sieh  in  der  Ministerial- 
Entschliessung  vom  8.  November  1878,  Nr.  13887,  welche  nicht  im  Amtsblatte  veröffentlicht, 
sondern  deu   Behörden   unmittelbar  mitgeteilt  worden  ist. 

-)  Nessenius,  Der  Verkehr  auf  den  Staats-Chausseen  und  Landstrassen  der  Provim 
Haunover,  Zeitsehr.  f.    Areh.   u.   Ingeuieurw.,  Woehenausgube   1>96,  S.    101. 

3)  Ph.  Ballif,  Oberbaurat,  Vorstand  des  Strassenbau-Departements  bei  der  Landes- 
regierung für  Bosnien  und  die  IIcrceg«>vina,  Das  Stra>>enwesen  in  Bosnien  und  der  Ilercegovina, 
Wien    li»03,   Sonderabdruck  aus  der  Allgemeinen   Bauzeitung   1903. 

■*)  Dieselbe  ist  dem  auf  Magistratsberichte  und  statistische  Jahrbücher  der  Stadt  Berlin 
gegründeten  Artikel:  Pinken  bürg,  Die  Strassen  Berlins  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Verkehrsverhältnisse,  Deutsche  Bauleitung  1892,  8.  337  entnommen. 


Umstände,  welche  die  Strassen- Abnützung  beeinflussen. 
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Hierbei  ist  die  sehr  bedeutende  Steigerung  des  Verkehrs  auf  den  Gleisen 
der  Pferdebahnen  höchst  beachtenswert1). 

Über  andere  Erhebungen  des  Verkehrs  sei  noch  folgendes  bemerkt: 

Auf  den  Ende  der  siebziger  Jahre  in  Berlin8)  vorhandenen  580  Strassen 
von  über  300  km  Lange  wurde  die  Zahl  der  durchschnittlich  in  1  Stunde  ver- 
kehrenden Fuhrwerke  wie  folgt  angegeben: 

Unter  den  Linden  und  Friedrichstrassenecke         831  Fuhrwerke. 

Königs-  urtd  Spandauer-Strassenecke  739 

Leipziger  und  Jerusaleraer-Strassenecke  685 

Mühlendamm  562 

Königsstrasse  (Kurfürstenbrücke)  466 

Unter  den  Linden  (Brandenburger  Thor)  431 

Kemmann8)  zieht  zum  Vergleiche  mit  Londoner  Verhältnissen  folgende 
Angaben  aus  Berlin  an,  welche  im  Jahre  1891  während  16  Stunden  (von 
6  Uhr  früh  bis   10  Uhr  abends)  ermittelt  worden  waren: 

Ort  der  Zählung  Umfang  des  Verkehrs 

Ecke  Friedrichstrasse  und  Unter  den  Linden 

Königsstrasse  unter  der  Stadtbahn 

Belle  Alliance-Brücke 

Potsdamer  Platz 

Ecke  Königs-  und  Spandauerstrasse 

Ecke  Chausee-  und  Invalidenstrasse 

Über  den  Umfang  des  Londoner  Strassenverkehrs  geben  nach  Kemmann 
die  folgenden,  zwischen  8  Uhr  vor-  und  8  Uhr  nachmittags  auf  dem  in  der 
City  gelegenen  Teil  des  Strassenzugs  Cheapside-Newgatestreet-Holborn  erzielten 
Zählungsergebnisse  des  Jahres  1890  6inen  Begriff.  Dabei  ist  zu  beachten, 
dass  sich  der  Verkehr  in  London  auf  einen  kürzeren  Tageszeitraum  als  z.  B. 
in  Berlin  zusammendrangt  und  ausserdem  noch  zu  bestimmten  Stunden  ausser- 
ordentlich anschwillt 


ahrwerke 

Fussgänger 

13479 

120016 

10016 

100807 

8823 

91530 

17368 

87266 

9984 

84975 

13449 

82955 

Ort  der  Zählung         T 

ag 

der  Zählung 

Zahl  der 

Fuhrwerke         Fussgängi 

Cheapside 

11. 

Februar 

1890 

11558           72645 

Desgl.  bei  Mercers-Hall 

1. 

April 

» 

11877           87274 

„        „     Saddlershall 

2. 

April 

»i 

13590         101940 

„        „     Fosters-Lane 

13. 

Februar 

>» 

13316           96228 

Newgatestreet 

1. 

April 

» 

11556            47070 

Desgl.  bei  Roman  Bathstreet 

12. 

Februar 

» 

10532           44314 

Holborn  Bars 

11. 

Februar 

» 

14301            59455 

Am  21.  Februar  1889  betrug  in  24  Stunden  die  Zahl  der  Wagen  in 
Cheapside  13772  und  beim  Mansion  House  23  332. 

Im  Jahre  1891  am  27.  April  und  4.  Mai  wurden  von  je  800  Zahl- 
beamten mit  einem  Kostenauf  wände  von  24000  JC  abermals  Zählungen  vor- 
genommen, wodurch  unter  anderem  folgendes  festgestellt  wurde:     Die  Zahl  der 

1)  Siehe  auch:  Pinkenburg,  Berliner  Verkehrsverhältnisse,  Deutsche  Bauzeitung  1898, 
S.  391,  406,  424,  437. 

2)  Berlin  und  seine  Bauten.  Herausgegeben  vom  Architekten  verein  zu  Berlin 
1877,  2.  Teil,  8.  7. 

*)  Kemmann,  Der  Verkehr  Londons,  Berlin  1892. 
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Unterhaltung  der  Straueo. 
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verschiedenen  Punkten    zu  Fuss   oder   mit  Wagen    innerhalb   i?4  Stunden 

City  gelangenden  Personen  betrug  1121  708  (gegen  797663  im  Jahre  1881.) 
Wahrend  derselben  Zeit  fuhren  92488  Wagen  zur  City  (gegen  718^3  im  Jahre 
1881«)  Die  gleichzeitig  an  3  Bahnstationen  vorgenommenen  Zählungen  ergaben, 
dass  durch  die  LiTerpoobtreet- Station  52413,  durch  den  Broadstreet- Bahnhof 
43U42  und  auf  der  Metropolitan- Bahn  in  Bishopsgate  13180  Personen  zur 
Citv  kamen»  während  mch  die  betreffenden  Zahlen  vor  10  Jahren  nur  auf 
n,  00444   und  1*325  stellten. 

Diese  Zahlen  lassen  Schlüsse  auf  den  städtischen  Verk eh rsdurch schnitt  zu. 
Der  stärkste  Tages verkehr  ist  aber  ein  viel  höherer,  nämlich  zu  der  Zeit  vor 
Beginn  und  nach  Schluss  der  Geschäftssinn  den*  In  den  Hauptverkehrsstrassen 
findet  eine  besonders  starke  Verkehrsanhäuf un£  auch  gegen  1 1  Uhr  vormittags  statt 

Der  Verkehr  auf  den  Brücken  wurde  durch  Zahlung  an  einem  bestimmten 
Tage  des  Jahres  1882  wie  folgt  ermittelt: 


Brücke 
Londonbrücke 
Black  friarsb  rücke 
Westminsterbrücke 
Waterloobrucke 


Personen 

110525 

79128 
44460 
32815 


wozu    sich 
seilt    Bei 

Als 
bezeichnet, 
Hob    noch 
pool  street 

Die 
wobei  der 


noch  eine  sehr  bedeutende  Zahl  Personen*  und  Lastfuhrwerke  ge- 
der  London  brücke  seien  allein  täglich  20000  Fuhrwerke  zu  rechnen, 
die  verkehrsreichsten  Strassen   werden   die  New  und  Old    Broadstreet 

durch  welche  ausser  den  vielen  Droschken  und  Lastfuhrwerken   lag- 
etwa  5000  Omnibusse  von  und   nach  den  Bahnhöfen    an  der  Liver- 
und Broadstreet  verkehren. 

Tabellen  79  u.  80  beziehen  sich  ebenfalls  auf  Londoner  Verhältnisse, 
Verkehr  auf  die  Einheit  der  Fahrbahnhreite  ausgeschlagen  ist1), 

Tabelle  80. 

Verkehr  innerhalb   12   Monaten. 


Kroitn 

Oewicbt  fflr 

Zahl  der 

Gewirkt  für 

S  irisie 

I  IM 

Kider 

1  Rad 

nrda 

Tülta 

Million« 

Tom 

Oxford  Street       .     .     , 

10 

288  000 

18 

0,30 

Pitvadülv 

121 1 

243  200 

11"  1 

0,26 

Strand   .....     T 

I2l.i 

352  640 

17 

0,25 

Pari  in  tuen  t  Street     .     , 

15 

31G 

15 

0P30 

GniLfchureti  Street  .     , 

lO'/t 

405  120 

tl\i 

0,37 

Minoriea      .     ,     .     ♦     . 

11 

210  520 

ö** 

0,41 

Für  Paris*)    wurde   im  Jahre  1877    in    einem  Berichte   an   den   Conseil 
raun ici pal  de  Paris  der  tägliche  Verkehr  auf 

Boulevard  de  Sewastopol  zu  11602  Fuhrwerken 

Avenue  des  Champs-EIyste*    „    1 1 734  n 

Rue  de  Rivoli  „    13898 

Rue  Royule  h    16177 

Boulevard  des  Capucines         r,    19049  u  angegeben. 

I)  Wood  an  a  Pating  Material  ander  Heuvy  Tratte,  by  O.  fl.  Ilovarlh,  Aas.  M.  In  iL 
Minute«  of  Prooeediugs  of  tue  Inat.  of  Civf  Eng.,  VoL  LVIU,  London  1S7S,  p.  31,  4S, 
t)  Annale*  d.  p.  et  eh.,  Metn.   1877,  2.  Sein.,  pn^.   M 
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Später  hat  man  sich  gerade  in  Paris  sehr  eingehend  mit  den 
Verkehrsverhaltnissen  befasst  und  Zählungen  nicht  nur  der  Hahnenge, 
auch  der  von  ihnen  beförderten  Lasten  vorgenommen.  Inteteseante  Ifhteflungon 
hierüber  sind  in  einem  Vortrage  des  Wege-Inspektors  Meyer  xa  Kopenhagen 
enthalten,  welchen  derselbe  am  14.  November  1889  im  technischen  Yenine 
dortselbst  gehalten  hat1). 

Bemerkenswert  ist  die  verschiedene  Art  des  Verkehrs  in  verschiedenen 
8tadtteilen,  wovon  mehrere  Zählungen  ans  dem  Jahre  1881  ein  deutliches  Bild 
geben.  Nach  einer  solchen  vom  3.  Oktober  im  Osten  der  8tadt  am  Boule- 
vard Richard-Lenoir,  wo  der  Warenverkehr  weit  überwiegt,  begann  der 
selbe  schon  früh  6  Uhr  und  stieg  bis  Mittag,  in  der  Frühstücksxett  awisehen 
12  und  2  Ühr  nahm  er  ab,  stieg  alsdann  wieder  bis  4  Uhr,  um  sich,  von  da 
an  schnell  su  vermindern  und  bis  10  Uhr  abends  nahem  aufzuhören.  Der 
grösste  stündliche  Verkehr  an  diesem  Tage  betrug  nach  der  zeichnerischen  Dar- 
stellung etwa  560  Fahrzeuge. 

Eine  Zahlung  vom  7.  Mai  am  Boulevard  des  Italiens  mit  ge- 
mischtem Verkehr  gab  folgendes  Bild.  Der  eigentliche  Verkehr  begann  eist 
zwischen  9  und  10  Uhr  vormittags,  wuchs  bis  12  Uhr,  nahm  zwischen  12  und 
2  Uhr  wieder  ab,  stieg  dann  plötzlich  und  erreichte  seine  Höhe  zwischen  4  und 
6  Uhr  mit  etwa  1675  Fahrzeugen  in  der  Stunde.  Hierauf  erhielt  sich  der 
Verkehr  mit  1600  bis  1600  Fahrzeugen  ziemlich  konstant  bis  gegen  Mitter- 
nacht, auch  bis  2  Uhr  erschienen  noch  etwa  500  Wagen  in  der  Stunde,  dann 
aber  nahm  er  ab  und  hörte  zwischen  4  und  6  Uhr  morgens  ganz  auf. 

Wieder  anders  gestalteten  sich  nach  der  Zahlung  vom  22.  September  die 
Verhältnisse  in  der  Avenue  du  Bois  de  Boulogne  bei  den  fast  allein  auf- 
tretenden leichten  Fahrzeugen.  Bis  2  Uhr  nachmittags  war  dieselbe  fast  leer, 
zwischen  2  und  4  Uhr  stieg  der  Verkehr  auf  stündlich  1300 — 1400  Fahr- 
zeuge an  und  erreichte  seinen  Grösstwert  mit  3000  Fahrzeugen  in  der  Stunde 
zwischen  4  und  6  Uhr.  Ebenso  rasch  nahm  er  gleich  hernach  wieder  ab  und 
nach  8  Uhr  abends  war  er  wieder  ganz  unbedeutend.  Der  angegebene  Grösst- 
wert von  3000  Wagen  in  der  Stunde  wird  übrigens  bei  besonderen  Gelegen- 
heiten weit  übertroffen,  indem  er  am  Tage  des  Wettrennens  zwischen  4  und 
8  Uhr  nachmittags  6292  Fahrzeuge  in  der  Stunde  erreichte. 

Eine  vergleichende  Darstellung  des  in  Berlin,  Wien,  Paris  und  London 
vorhandenen  Fuhrwerksverkehrs  ist  in  der  Zeitschrift  für  Transportwesen  und 
Strassenbau  1900,  8.  202  zu  finden. 

Über  den  Verkehr  einiger  Strassen  zu  Frankfurt  a.  M.  sind  folgende 
Zahlen  bekannt  geworden8): 

Zeil  und  Rossmarkt  ungefähr  6000,  Kaiserstrasse  4800,  Grosse  Bocken- 
heimer Strasse  3400,  Ober-  und  Untermainbrücke  2500,  Sandweg  2150,  Lange- 
strasse und  Darmstadter  Landstrasse  1900,  Grüneburgweg  1600  Fuhrwerke 
im  Tage. 

Von  Interesse  ißt  auch  eine  Abhandlung  von  dem  amerikanischen  Ingenieur 
Whinery:  Censuses  of  Street  Travel  in  Engineering  News  190?,  II,  p.  370; 
eine  Wiedergabe  bringt  die  Zeitschrift  für  Transportwesen  und  Strassenbau  1903, 
S.  566. 

Nach  allem,  was  bisher  über  Verkehrs-Erhebungen  gesagt  worden  ist, 
lassen  dieselben  manches  zu  wünschen  übrig,  gleiches  gilt  für  die  Kenntnis  des 

i)  Mitteilung  Dehnhardt's  in  der  Deutschen  Bauzeitung  1890,  S.  383,  398,  401. 
2)  Dehnhardt,  Die  Strassen  Verhältnisse  zu  Frankfurt  a.  M.,  Zeitschrift  f.  Transport*, 
u.  Strassen!).  1892,  S.  485. 


Cntcrhiil tutig  der  Schotterstrassen. 


d  Verkehrscüchtigkeit  und  Abnützungsgrosse  eines  und  desselht  n  Mai  ri 
siehenden  Zu^mimtnltangs.  In  Frankreich  hat  man  gefunden,  dass  die  Ab- 
hei  als  der  Verkehr  wachse,  A  oda  Ö  r  a  renhora  t1) 
hat  bei  der  Bearbeitim.:  d<*  Ergebnisses  der  YVrkehrszählung  auf  den  Provinz) :d- 
strassen  der  Lander!  um  lnspektion  Stade  vom  Jahre  1884  und  dem  Vergleiche 
Fettohns  mit  dem  SteixischlftgverfaraUiche  nachgewiesen,  data  der  Steluver- 
braueh  weder  zur  Zahl  der  Zugtiere  foder  Wagen)  noch  zur  Menge  der  befor~ 
dortan  Gewicht  rfaohem  Verhi&ltnLaee  stehe,     Qmre&borsi  hat  dann,   aaeb* 

dem  er  berechnet,  das»  80 — 9Ö*/o  des  Versehleisses  durch  dun   Raddruck 
Zerdrücken    d-  «hlags    herbeigeführt   werde,   den   Raddruck    bei    der  Be* 

mng  des  Stein  sehlagbedarfs  in  Rechnung  gesogen.  Zurzeit  wird  aber 
gewöhn  lieb  immer  noch  angenommen,  insbesondere  bei  den  Schotterstrassen,  dass 
dk  Abnützung  unter  eoast  gleichen  Umstanden  im  geraden  Verhältnis  mit  dem 
Verkehre  wachse1), 

Die  weitgehende  Bedeutung  der  Bauart  der  Fahrzeuge  und  ihrer  Achsen* 
beloelung  ist  im  Abgeht)  itte  „Fuhrwerkskunde**  dargelegt  worden,  und  w*b  dfa 
übrigen,  die  AbnüUung  der  Strassen  beeinflussenden  Umstände  betrifft,  so  war 
von  der  Güte  de«  Bau-  und  Unterhai  tun  gsmaterials,  sowie  der  Bauweise  schon 
unter  „Oberbau  der  Strassen**  die  Rede,  während  die  Art  der  Unterhaltung  im 
folgenden  noch  zur  Besprechung  kommen  wird.  Ebenso  tt  der  Euifluss  der 
Lage  der  Strasse  auf  gutem  Untergrunde  und  gegen  Sonne  und  Wind,  des- 
gleichen jener  des  Breiten  ma^ses  der  Fahrbahn  unter  „Entwurf  der  Strassen** 
erörtert  worden.  Nur  bezüglich  des  Aufrisses  wäre  noch  an  das  schärfere  Ein- 
u  der  Pferde  auf  geneigten  Strecken  und  an  die  ungünstige  Wirkung 
insier  Räder,  wie  auch  au  die  Schädigung  der  Strasse  durch  ahfiies» 
r  zu  erinnern,  wegen  der  klimatischen  Einflüsse  aber  wäre  ausdrücklich 
hervorzuheben,  dass  der  Einflusa  der  Verwitterung  der  mechanischen  Abnützung 
gegenüber  bei  Strassen  mit  starkem  und  mittlerem  Verkehre  in  den  Hinter* 
gruud  tritt  und  deshalb  bei  solchen  ausser  acht  gelassen  werden  kann,  während 
er  allerdings  bei  sehr  schwach  befahrenen  Strassen  in  höherem  Masse  xur 
Geltung  gelangt. 


Ä,  Unterhaltung*  der  Schotterstrasseiu 

Besonders  wichtig  sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Unterhaltungsarboiku 
für  die  Schotteretrassen»  weil  sieh  diese  bei  ungeeignetes  Behandlung  schnell 
verschlechtern  und  rasch  wachsende  Wiederherstellungskosten  bedingen. 

In  neuerer  Zeil  werden  die  Strassen  unter  Umständen  durch  die  immer 
zahlreicher  auftretenden  Motor-  oder  Kraftwagen,  auch  Selbstfahrer  genannt, 
stark  in  Anspruch  genommen.  Gravenhorst  spricht  sich  hierüber  unter 
anderem  folgendermaßen  aus*). 


ruveuhor^t,  Die  Messung  der  Abmitguni;  der  Stciiiachlagbiihtieii  und  die  Be- 
rechnung dt»  Stein  Schlußbedarf  &  aus  Zahl  und  Druck  der  Wagenräder,  ZeiUchr*  f.  Arcb.-  u. 
lugeuieurwesoo    18Ö7,  8l   423, 

I  iloeai  Ruadtohreioea  des  frunzöaiseben  Minister*  der  Öffentlichen  Arbeiten  vom 
beiatt  es  in  dieser  Beziehung:  Ju&ju'a  ce  que  la  toi  de  tu  oonsomnuitioii 
en  fbocfloa  de  In  fri-ijueiitution  ait  itl  trau  reo,  tl  eat  sage  de  ft'en  tenir,  puur  l'etude  des 
projen*  du  budget,  ä  b  regle  de  proportionunliic,  fjni  realem  toujourt  applicable  aui  rmiir, 
jinnintion  mßyennc,  c'etl-a-dire  dftna  1h  ftfjtqtt«  totulite  dee  caa.  {Ann,  d.  ji.  et  eh.« 
Lob  etc.,  1870,  p.  114).  Siehe  sodann;  Nute  surl'usure  des  ehauusee*  d'empierrenunt,  | 
Turin'  de  Saint- Hardouin,  lusp,  gen,  d.  p.  et  eh.  (Aon.  d.  p.  et  eh.,  Mein.  1877,  1.  See 

*)  Grarenhorst,  Kraft  wagen  und  Steinstraiaen,  Zentral  bL  d.  Bauverw.   1903,  B 
abgedruckt  in  <L  Zeitsehr.  f.  Transportw.  u.  «Striuscnbau  l4JU3f  B,  5Ö'J, 
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1.  Leicht«    Kraftwagen    mit    G  uninn  reifen ,    besonders    für    Personenbe 

■©haden  keiner  Steinbnhnnrt,  im  Gegenteil  ist  ihre  Einführung  för  den  Wegtpfiiolit 
erwünscht .;  besonders  die  den  Pflastersteinen   rarderbliche  Wirkung  des  Hufhea-i-lilags 
der  Pferde  füllt  fort.     Nur  dürft«  vorerst,    Li-   iJ.  r    übrige  Strassenverkehr    «ich    an 
die    neuen  Fahrzeuge    gewöhnt   hiit,    keine   üllzu    grorte  Geschwindigkeit   mgetasawi 
werden. 

2,  Schwere  Kraftwagen   mit  Eisenrelfeo  ohne  Anhang  wagen   schaden  den  Stein- 
-chlaghahiicn  durch   ihren  Raddruck  erheblich.     Eiiif  YergrtaeruQg  der  Fdgetibi 
nützt  auf  fiMcn   R-diucn    wenig,    weil  die  Radreifen-  die   Brdin    »eilen   voll    b< 

Bei  dem  Betriebe   mit   solchen  Wagen    reüsste   die  Stemschlagbahii  in  GroaiptIa»tr? 
oder  bestes  Klein  pönaler  umgebaut  werden.    Besser  noeh  wäre  es,  Strasse  ngk>i*«   zu 
J-m  n.     Auf  S  tein  seil  Lag  bahnen  dürften   Kraftwagen   mit  mehr  als   l'>00  kg  Raddruck 
nieht  zugelassen  werden.    Guten  Pf  laster  hahn  e  n  schaden  die  schweren  mit  Fiseu* 
reifen   versehenen   Krciftwugen   weniger   als    gleich   schwere   von    Pferden    gezogene 
Wappen,    von  denen  zweiachsige  einen   Raddruck   von   1500  kg   selten    iibenclirvi  < 
Dem    Kleinpflaster    aus    minder    festen  Gestelosarten    kann    ein   Kraftwagen 
Gesamtgewichte    vm    0  t   durch  Zerdrücken    von  Steinen    schon    nachteilig 
besonders  wiam  die  beiden  A< du -cu   ungleich  belastet  sind«    Es  empfiehlt  steh  d-shtilb, 
die  Eigentümer  von  Kraftwagen    au  verpflichten,   den  Raddruck    glaubhaft    nncli.  u 
weisen. 
3/ Schweren    Kraftwagen    mit    Anhi&gws  5  betrieb) 

und    elektrischem    Betrieb    auf   gleisloser    Strasse   sind    die  -bahnen    nicht 

gewachsen.    Sehr  erhebliche  Ausgaben  stehen  den  Wegepfli  cht  igen  bevor,  wenn  dies*» 
Betriebsarten    auf    ihren    Steinschlagbahnen    zur    Einführung    gelangen       Nur 
Pflasterungen  aus  widerstandsfähigen   ftesteinsarten    werden    solche   Kennt zung    mehr 
oder  weniger    lang  ertragen.     Es  erscheint    aber   auch    für    diese   nicht    richtig,    die 
fraglichen  Betriebe  auf  Landstrasaen  *uxu lassen, 

Graven  hörst  führt  dann  aus,  dass,  wenn  man  auf  Land-  traseen   Pf  In 
rungen  herstellen  wollte,  die  dem  gleislosen  schweren  Betriebe  genügen  könnten, 
dies  teuerer  wäre  als  die  Anlage  von  Kleinbahnen. 

4.  Für  die  Allgemeinheit  erscheint  es  gewiss  wünschenswert  die  Benützung  der  Kraft- 
wagen zu  fördern,  und  die  Strassen  bau  Verwaltungen  werden  zum  eigenen  Nu 
sich  nicht  ablehnend  verhalten  wollen,  solange  die  Eigner  der  Kraftwagen  nicht  tu 
weitgehende  Ansprüche  steilen.  Ein  beiderseitige!  Entgegenkommen  ist  ti 
führt  zur  Verbesserung  der  Verkehrsmittel«  Die  Wege  Verwaltungen  würden  wohl 
kein  unbilliges  Verlangen,  stellen,  wenn  sie  fordern,  dass  die  Betriebsuntcruebtuer 
einen  bestimmten  St  rassenteil  für  ihre  Zwecke  herrichten  und  unterhalten,  oder  aber 
eine  Abgabe  für  die  vermehrt*  Abnützung  der  Strassen  bezahlen.  Wenn  es  nicht 
gelingt,  die  Höhe  einer  solchen  Abgabe  zu  vereinbaren,  so  durften  Schlepp  zug-  und 
andere  gleislose  Betriebe  auf  Sleinstrasseu  nicht  zuzulassen  sein,  Hauen  die  ITnter- 
uehuier  über  Gleise,  die  aneh  dem  übrigen  Verkehr  zur  Verfügung  stehen,  so  er- 
scheint es  billig,  solche  Anlagen   durch  die  Wege  Verwaltungen   zu  unterstütz<Mi. 


a)  Beseitigung  von  Schlaglöchern,   Radspuren  und  seichten 

M  ulden. 

Wie  bei  jeder  Strasse,  so  machen  sich  auch  hier  neben  einer  Verhältnis  massig 
regelmässigen  Abnützung  verschicken/  Formen  unregelmäsViger  Abnützung 
geltend;  es  entstehen  vereinzelte  Vertiefungen,  sogenannte  Schlaglöcher  und  mui- 
d v n artige  Vertiefungen,  sodann  langgestreckte  Radspuren  (omieres)»  die  alle  Ver- 
anlassung zur  Ansammlung  von  Wasser  und  zu  verstärkten  Angriffen  dir  lulder 
und  Hufe  geben,  Radspuren  treten  am  leichtesten  auf  noch  nicht  vollkommen 
gedichteten  Bahnen,  sowie  bei  Bchlechtera  Witter  hervor,  tndem  die  Fahrzeuge  steU 
den  sieh  bildenden  Furchen  zu  folgen  suchen.  Als  Vorbeugutigs mittel  werden 
zuweilen  Sperrzeichen  verwendet,  nämlich  Steine  oder  HolzbK'icke,  dk  Ott 
unter  Tags  auf  der  Strasse  verlegt,  um  die  Fuhrwerke  zu  nötigen,  bestimmte 
Wege  einzuhalten  ;  ein  Verfahren,  da»  jedoch  umständlich  ist  und  grosse  Sorg- 
falt verlangt,  wenn  nicht  Gefahr  für  den  Verkehr  entstehen  solL  Im  übrigen 
sind  Schlaglöcher  und   Radspuren  zu  d,  sobald   sie   hervorgetreten    sind. 

fXm  kann  bei  Strassen,    die  durch  länger  andauernden  Regen  oder   infolge 
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lügender    Entwässerung    erweicht  waren  ,    zuweilen    ohne  Verwendung    neuen 

laterials,  lediglich  durch  Ernennung  geschehen,  wobei  aber   Ön€  Reinigung  des 

verdrückten  Geschlages    von  Schlamm    vorgenommen   werden  K£B9t   sind 

ätdlen   der  Strassen   vom  Schlamm  (und  Staub)  gröndBch    zu 

reinigen  und  mit  passenden  Werkzeugen  aufzurauhen,    damit   eine  Bindung  um 

der  vorhandenen   Decke  leichter  erfolgt,  falls  das  Einbringen  des  Steinge Schlags 

KUfinahmBWelaa  bei  imekimem  Wetter  geschehen  mm.    Hierauf  wird  der  Sdtotter 

in  dichter  Lagerung   aufgebracht   und    unter    Umstanden    angestampft,     Zugabe 

ron   Wasser    ist    bei  Trockenheit   jedenfalls  sehr  erwünscht,    wenn    auch    leider 

mehr    immer    durchführbar.     Die    Hauptarbeit    der  Dichtung   de*    auf  <*p  brachten 

bleibt  hierbei  den  Rüdem  der  Fahrzeuge  überlassen,  ohne  dass  jedoch 

die«©  dabei  allzu  stark  belästigt  würden,     Die  Dichtung   kommt  am  schnellsten 

idef   wenn    die  Ausbesserungen   sofort  und  zu  einer  Zeit  erfolgen  t    da   die 

Fahrbahn    etwas    erweicht  ist,  und    wenn   sich    die   auszubessernden  Stellen    un- 

regelmassig   über   die  Strassenoberfläehe  verteilen,    so   dass   die  Fuhrleute  niehi 

riasst  sind,  densellien  auszuweichen;  es  gilt  dies  Insbesondere   auch   für  das 

-puren,  die  immer  nur  in  Zwischenräumen  auf  kürzere  Strecken 

und  abwechselnd  link-   und  rechts  erfolgen  sollte.     Der  Strassen  wärter  hat  g 

hierauf  »ein  Augenmerk  zu  richten«  auch  liegt  ihm  ob,   die  beim   Verkehre  zer- 

>rn  uicn  Bfockera,  die  ante  dorn  Drucke  der  Rider  die  UMiamwulwIin  beschädigen 

oder  selbst  zermalmt  werden,  wieder  einzudrücken  oder  abzulesen, 

b)  Wiederherstellung  der  ursprünglichen  Fahrbahn  stärke. 

Indem  man  in  solcher  WYisc  lediglich  die  Erscheinungen  der  imregel* 
massigen  Abnützung  tuulich  rasch  beseitigt*  lasst  sMi  bei  eutgpra  hender  Sorg- 
falt und  Geschicklichkeit  ohne  übermässige  Kosten  eine  Zeitlang  eine  zusammen- 
glatte    und    genügend    gewölbte  E  berfläehe  erhalten,  die  den 

riffen  ausreichende  Widerstandsfähigkeit  entgegenzusetzen  vermag, 
keine  übergrossen  Bewegungswiderstände  verursacht  und  die  Wasserabführnug 
nach  der  Seite  in  entsprechender  Weise  ermöglicht.  Nach  und  nach  macht 
sich  jedoch  die  sogenannte  regelmässige  Abnützung  immer  mehr  geltend,  es 
vermindert  sich  infolge  besonders  starker  Beanspruchung  der  Fahrbahn  mitte  d^r 
Wölbungspfeil,  es  treten  mit  fortschreitender  Abnützung  noch  andere  Unregeb 
mleaigkeiten,  namentlich  muldeuartige  Vertiefungen  der  Strassen  Oberfläche  hervor 
und  die  Stärke  der  Decklage  wird  immer  geringer,  so  dass  eine  Ergänzung 
des  Fahrbahnkörpers  auf  seine  ursprüngliche  Höhe  un  ab  weislich  wird. 

Man  unterscheidet  nun  gewöhnlich  zweierlei  Verfahrungsweisen  zur  Wieder* 
herstell u ng  der  verminderten  Fahrbahnstärke: 

1.  Die   unausgesetzte   Unterhaltung   oder    teilweise    Einbettung,    auch   Flick- 
system genannt; 

2,  die    periodische  Unterhaltung,   die  Einbettung   zusammenhängender  Deck- 
lagen, das  Decksystem» 

im  folgenden  eingehend  besprochen  werden  sollen. 


Ununterbrochene  Unterhaltung,    Teilweise  Einbetmng.    Flicksystem* 

-es  Verfahren  stellt  sich  zunächst  lediglich  als  eine  Erweiterung  des 
üblichen  Vorgehens  zur  Aufbesserung  von  Schlaglöchern,  Gleisen  und  kleineren 
Mulden  dar;  man  gelangt  jedoch  in  dem  Bestreben,  die  ursprüngliche  Btärke 
der  Decklage  möglichst  konstant  zu  erhalten,  auch  zu  einer  Abänderung  inso- 
,  als  man  sich  zuweilen  veranlasst  sieht,  grössere  Fluchens  tue  ke  der  Fahr- 
bahn in  passender  Jahreszeit  auf  einmal  zu  b«Gbott£m*    Wesentlich  dabei  aber 
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bleibt,  dass  die  Dichtung  des  aufgebrachten  Deckmaterials  ganz,  oder  doch  in 
der  Hauptsache,  den  verkehrenden  Fahrzeugen  überlassen  bleibt.  Nach  diesen 
Vorbemerkungen  werden  die  Einzelbestimmungen  der  folgenden  Anweisungen 
und  Instruktionen  verständlich  sein. 

In  der  badischen  „Dienstweisung  und  Instruktion  für  die  Strassen- 
meister  über  die  Art  der  Strassenunterhaltung"  vom  12.  April  1863 l)  finden 
sich  unter  anderen  auch  folgende  Bestimmungen: 

Die  einzelnen  auf  zuschotternden  Stellen  sollen  auf  der  Fahrbahn  gnt  verteilt  sein, 
damit  die  Fuhrwerke  nicht  veranlasst  werden,  denselben  auszuweichen  oder  stets  die  nämliche 
Spur  einzuhalten.  Sie  sollen  nicht  zu  nahe  beisammen  liegen  und  in  der  Regel  nicht  länger 
als  8 — 10'  und  nicht  breiter  als  4 — V  sein.  Auch  wenn  viele  Vertiefungen  auf  kürzerer 
Strecke  vorkommen,  sind  anfangs  doch  nur  die  tiefsten  Stellen  und  erst  nachdem  sich  die 
eingelegten  Steine  gebunden  haben,  die  übrigen  Vertiefungen  aufzubeben ;  dabei  sollen  kleinere 
Einlagen  von  nur  wenigen  Quadratfuss  Fläche  nicht  zur  Regel  werden,  weil  die  Strasse  sonst 
holperig  würde.  Sind  infolge  schlechter  Wartung  der  Strasse  längere  Gleise  entstanden,  so 
sollen  dieselben  nicht  sofort  auf  ihre  ganze  Länge,  sondern  nur  allmählich  auf  kürzere  Er- 
streckungen hin  mit  Kleingeschläg  ausgefüllt  werden,  weil  sonst  die  Fuhrwerke  zur  Seite 
fahren  und  neue  Gleise  bilden,  deren  Reinigung  von  Kot  sehr  erschwert  ist. 

Weiter  heisst  es  in  demselben  Paragraphen:  Man  ersieht  hieraus,  dass,  wo  es  der  Zu- 
stand der  Strasse  erfordert,  selbst  eine  vollständige  Schotterdecke  mittel»  teilweiser  Einlagen 
nach  und  nach  hergestellt  werden  kann.  Ein  solcher  Fall  wird  vorkommen,  wenn  mehrere 
trockene  Jahre  nach  einander  eintreten,  in  welchen  weniger  Material  eingebracht  werden  kann, 
als  der  Abnützung  der  Strasse  entsprechen  würde.  Denn  es  wäre  irrig  anzunehmen,  dass  die 
für  ein  Jahr  zur  Verwendung  bestimmte  Materialmenge  auch  in  dem  betreffenden  Jahre  ein- 
gelegt werden  müsse;  es  ist  vielmehr  vorteilhaft  und  oft  nicht  zu  vermeiden,  dass  in  trockenen 
Jahren  weniger  Material  eingebracht  wird,  weil  niemals  mehr  eingebaut  werden  soll,  als  sich 
rasch  binden  kann.  In  diesem  Falle  ist  es  aber  notwendig,  einzelne  Unebenheiten  und  auf 
der  Seite  entstehende  Rücken,  welche  den  Wasserabfluss  hemmen,  mit  dem  Pickel  zu  be- 
seitigen. Wenn  auch  bei  einer  derartigen  Behandlung  die  Stärke  der  Steindecke  vorüber- 
gehend abnimmt,  so  ist  dies  nicht  nachteilig,  weil  es  nicht  fühlbar  wird,  so  lange  die  Strasse 
trocken  und  gut  ist.  Jedoch  ist  es  notwendig,  beim  Eintritt  eines  nassen  Jahres  für  eine 
genügende  Verstärkung  der  Decke  zu  sorgen,  was  mit  dem  vorher  erübrigten  Materiale  leicht 
geschehen  kann.  Tritt  nach  Ausbesserung  einer  Strasse  Frost  oder  trockene  Witterung  ein, 
so  muss  alles  noch  nicht  gebundene  Material  unbedingt  von  der  Strasse  entfernt,  gereinigt 
und  auf  die  Vorratshaufen  zurückgebracht  werden. 

Im  §  b*  „Wiederherstellung  stark  beschädigter  Strassen"  heisst  es  noch  ausserdem: 
9 Unter  Einhaltung  der  obigen  Vorschriften  ist  man  imstande,  auch  sehr  heruntergekommene 
Strassen  wieder  orduungsinässig  herzustellen,  indem  mau  alle  Stellen,  die  zu  tief  liegen,  durch 
Einbringen  von  Schotter  nach  und  nach  erhöht  und  unregelmässige  Erhöhungen  mit  dem 
Pickel  beseitigt. 

Erfordert  es  der  Zustand  der  Strasse,  dass  eine  ganze  Sehotterdecke  auf  einmal  ein- 
gebracht wird,  so  muss  man  diesell>e  mit  der  Walze  behandeln,  damit  der  Verkehr  nicht 
allzusehr  belästigt  und  ein  grosser  Teil  des  Materials  nicht   unnötig  zermalmt  wird.*    — 

Das  in  Bayern  eingehaltene  Verfahren  ist  aus  der  „Dienstes-Instruktion 
für  die  Strassenwärter  auf  Staatsstraßen,"  Minist.-Entschl.  vom  20.  August  1872  ~) 
zu  ersehen: 

§  ♦>.  Hat  die  Fahrbahn  die  Wölbung  verloren,  so  wird  das  Fehlende  durch  Einwerfen 
von  Deckmaterial,  M>weit  der  Vorrat  reicht,  ersetzt.  Fehlt  mehr  als  7  em  an  iler  Höhe,  so 
muss  auf  zweimal  eingeworfen  weiden,  und  darf  das  zweite  Einwerfen  erst  stattfinden,  nachdem 
das  zuerst  eingebettete  Material  festgefahren  ist.  Ist  die  volle  Wölbung  vorhanden,  so  werden 
nur  die  Gleise  und  Vertiefungen  ausgefüllt  und  die  Unebenheiten  ausgeglichen.  Wenn  die 
Gleise  und  lieber  von  geringer  Tiefe  sind,  darf  nur  feinkörniger  Kies,  oder  !>ehr  klein 
geschlagenes  Gestein   verwendet   werden.     Für  die  einzuhaltende  Wölbung  erhält  der  Stras*en- 

i|  iiär.  Das  Strasseubauwesen  in  dem  G  rossherzogt  um  Baden  usw.,  Karlsruhe  189". 
S.  219— 22$). 

-)  Im  Druck  erschienen,  ausserdem  veröffentlicht  in  Stoll,  Das  Hoch-,  Strassen-, 
Eisenbahn-.  1  »nicken-  und  Wa>ser- Bauwesen  usw.,  II.  Fortsetzungsband,  München,  im  $ell»st- 
verlage  des  Veifa.v-ers  ISTo.  S.  l>iv>— tf:\\  Empfehlenswerte  Winke  enthalt  die  kleine  Druck- 
schrift: Grundsätze  für  Unterhaltung  der  Fahrbahn  der  Staatsstrassen  Niederbayerns,  aufge- 
stellt nach  dein  in  der  Pfalz  und  iu  Unterfranken  angewendeten  und  bewährten  Verfahren. 
Landshut   167;». 


lrüterhaltung  der  prassen. 


eisung,   deren    it  sie  li    bei  Oeseren  Ein  belli  > 

unl  i  benfalt*  b  ;en  Instandhaltung**  rbcäteti  an  der  Fahrbahn  au  btditticn  hau 

Wenn  dt*   rMlirbuhn  nuf    slirc  pnatv  Breite,    <uler  wenn  auch   nur  ein   namhafter 
Teil    derselben    besenil  tlat    wird,    imim  das   Mnterisl    bo  dicht    bewürfen   werden h 

-•ich   berühren,    der  Boden  roilsljJudig   gedeckt    und    zwischen  den   Stemm  tuen! 
'u  sind  s**f*jri  eii  aerklfiniTTi  oder  nu  anlesen, 
kmuterial    soll    cur    bei    feuchter  Wflterong    —    in  der  Reget    im  Sj>sd- 
herbite    —    niemals  bei  i    oder  ich  nee  bedeckter  Strasse  eingebettet   werdi-n, 

es  sei  denn,  dsiss  es  unter  besonderen  Umstünden  von  den  Vorgesetzten  durch  Eingeh  reiben 
in  dii«  Dienstbuch  angeordnet  wird.  Auch  lüle  grösseren  Einbettungen  dürfen  nur  mit  Zu- 
stimmung der  VorEtwIzten  oder  auf  deren    Anordnung  erfolgen. 

Die   wichtigst*   Aufgabe  des  St rasse» warters  ist  es,  keine  Gleise  und  Uneben 

Auf  der   Fahrbahn    riutknuioien    zu    lassen,    und  wenn    solche    entstehen,    *ie  alsbald   wieder  eu 

,-,    (ol^i'nder   Weise    zu   verfahren   KtL     Tor  allem    muss   das  in  den   r> leisen 

:    Vertiefungen    sieh    Bammelnde    Wasser    ohne    Verzug    nach    der   Seite    abgeleitet    werden, 

g  Gleiträndcr  an  möglichst  vielen  Stellen   zu  öffnen,    und   wenn    dies   rtllein   nicht  mis- 

bi,  Rinnen  Anzulegen  sind,  welche  jedoch  ganz  flach  gehalten  und  so  beschaffen  sein  sollen, 

für  das  Fuhrwerk  nicht  lästig  werden.     Bei   Regenwetter  hat  der  Strassen würter  »ich 

vorzog» weise  hiermit  zu  btecbÜHgea  und  mit  dem  Auslassen  de«  Wassers  solange  forlau  fahren, 

al*   sich    solches   auf  der  Strasse   sammelt.     Sobald  sich  da»  Wasser  verlaufen   hatt   sind 

gen  Gleisrftnder,  welche  aus  herausgedrücktem  Deckmaterial  bestehen,  wieder  einzuebnen, 
die  oufl  Kot  gebildeten  aber  müssen  auf  die  Seite  gezogen  und  hiernach  die  Gleise  mit  Vor- 
mtsrnntertal  ausgefüllt  werden»  Wenn  die  Q leise  tief  sind,  bedarf  es  keiner  weiteren  Ver- 
kleinerung des  Materials,  zur  Einehnung  von  fluchen,  seichten  Gleisen  soll  aber  feinen» 
Material  als  das  zur  Ergänzung  der  Decklage  bestimmte  verwendet,  und  wenn  die  Strassen* 
über  fluche  schon  abgetrocknet  ist,  das  Gleis  vorher  durch  Aufpiekeluiip  muh  gemacht  werden. 
^tige  in  der  Fahrbahn  befindliche  Vertiefungen  werden  in  derselben  Weise  behandelt, 
Bindet  «-ich  das  eingefüllte  Material  schwer,  so  soll  dasselbe  mit  einem  Stössel  eingestampft 
werden» 

Man    sieht,    dass  auch   der    bayerischen  Dienstes-Instruknon  der  Gedanke 
zugrunde  liegt,  Dicht  nur  eine  entsprechende  Oherflnchen-Formt  sondern  auch  die 
erforderliche  Starke  der  Decklage  für  gewöhnlich  ohne  künstliche  Dichtung  des 
eingebrachten  Materials  zu  erhalten,  wiewohl  man  sich  veranlasst  sieht,  in  regel- 
ten Zeitabschnitten  grössere  Flächen  der  Fahrbahn  neu  zu  beschottern. 

Hierbei,  wie  überhaupt  bei  Anwendung  des  ursprünglichen  Verfahrens 
zur  Ausbesserung  kleinerer  Teile  der  Fahrbahn  im  Wiederherstellung  des  vollen 
Fafarbahmjuerschnitteü  steigert  sich  die  Belästigung  des  Fuhrwerks  in  hohem 
Masse,  es  geht  viel  Material  durch  Zerquetschen  verloren  *)  und  es  gelingt  nicht, 
eine  gleiehnüLssig  und  ausreichend  dichte  Strassen  decke  zu  erzielen,  und  zwar 
um  so  weniger,  je  belebter  die  betreffende  Strasse  ist.  Es  ist  deshalb  im  allge- 
meinen als  ein  Fortschritt  zu  bezeichnen,  wenn  man  solche  beschotterte  Flacl 

i  grosserer  Ausdehnung  mittels  Walzen  künstlich  dichtet,  womit  man  alsbald 
zu  dem  zweiten,  obengenannten  UnterhaltungsiYerfahren  gelangt. 

Periodische  Unterhaltung-    Einbettung  zusammenhangender  Decklägen, 

Decksystem* 

Bei  Einhaltung   desselben    wendet   man  das  sogenannte  Flick  verfahren   in 

v    ursprünglichen    Ausdehnung    an,    indem    man    n  selben    lediglich 

ie    gewölbte,    zusammenhangende    und  glatte  Strähnt  Luhe   zu  erzielen  sucht, 

und  zwar  so  lange,  bis  die  Fahrbahn  ein  gewisses  Mass  der  Abnützung  erlitten 

hart,   bezw.  die  Schwierigkeiten   und  Kosten   dfiff  Unterhaltung  eine  gewisse  Höbe 

haben ,    worauf    man  den    ursprünglichen  Strassenquersebnitt   durch  eine 

An  ndung   v<m   Walzen   auf  einmal   wieA tIm  r-rellt 

Ihe  Zeiträume,  nach  deren  Ablauf  solche  Erneuerungen  zur  I Durchführung 
kommen  mu  i  natürlich  sehr  wechselnd,  je  nach  den  Abmessungen  des 


Stehe  t„  B.    Gravenhorst,    Die  InstatidhaJlnng    der   Steiuseblagbahnen,    Zeitschr. 
f.  Trantportw.  u.  itraasenb.  1901,  S.  64. 

Loews,  5tra*9«nb*ukund«.    2.  Aufl,  36 
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Fahrbahnkörpers  und  der  Art  des  Strassenmaterials ,  je  nach  den  Verkehrsver- 
haltnissen und  dem  Klima;  sie  können  eine  Anzahl  Jahre,  oder  vielleicht  nur 
einen  Bruchteil  eines  solchen  umfassen.  Die  erreichte  Grenze  der  Abnützung 
macht  sich  schon  durch  den  Zustand  der  Strasse  kenntlich,  zuweilen  wird  sie 
gemessen  durch  Aufsetzen  von  Schablonen,  durch  Querschnittsaufnahme  oder 
durch  Messung  des  verbliebenen  Fahrbahnkörpers  nach  dessen  Blosslegung. 
Keinesfalls  dürfte  dieselbe  soweit  fortschreiten,  dass  Grundbausteine  zutage 
treten  oder  die  Decke  zu  schwach  würde,  den  Raddrucken  zu  widerstehen. 

Das  Einbringen  des  Deckmaterials  geschieht  auch  bei  der  periodischen 
Unterhaltung  am  besten  im  Herbst  (oder  Frühjahr),  wenn  der  Zustand  der 
Strassen  eine  baldige  Bindung  des  Schotters  erwarten  lasst,  nachdem  der  Schlamm 
sorgfältig  entfernt  und  die  Oberfläche  durch  Anhauen  oder  mittels  Maschinen 
rauh  gemacht  worden.  Öfters  begnügt  man  sich  auch  nur  mit  der  Aufrauhung 
der  Fahrbahnrander  oder  dem  Einhauen  von  kleinen  Widerlagerflächen  an 
diesen  Stellen. 

Was  die  Maschinen  betrifft,  die  man  zum  Aufbrechen  alter  Fahrbahn- 
körper von  grösserer  Dicke  in  Anwendung  bringt,  so  sind  im  Laufe  der  Zeit 
verschiedene  Arten  derselben  versucht  worden.  Man  hat  Konstruktionen  aus- 
geführt, die  die  Leistung  von  Pickel,  Schaufel  oder  Bohrer  ermöglichten;  zu- 
weilen hat  man,  sehr  zum  Schaden  der  Strassenwalzen,  deren  Treibräder  mit 
Stacheln  oder  Nägeln  versehen.  Jetzt  verwendet  man  öfters  eine  besondere 
Maschine,  die  zum  Anhängen  an  eine  Dampfwalze  eingerichtet  ist,  wobei  es 
namentlich  darauf  ankommt,  stärkere  Erschütterungen  nicht  auf  die  Walze  über- 
gehen zu  lassen.  Als  Beispiel  sei  hier  von  den  zahlreichen  Ausführungen  dieser 
Art  nur  der  Aufreiber  der  Gebrüder  Bobe  in  Dresden-Plauen  erwähnt  Der- 
selbe wiegt  etwa  2800  kg,  er  kann  durch  eine  Dampfwalze  von  10  t  Gewicht 
bewegt  und  an  dieselbe  durch  einen  Arbeiter  angehängt  werden.  Durch  einen 
besonderen  Mechanismus  werden  die  Reissstähle  selbsttätig  in  und  ausser  Tätig- 
keit gesetzt.  Die  Leistung  einer  solchen  Vorrichtung  wird  auf  3000  bis  4000  qni 
für  den  Tag  angegeben. 

Bei  Verwendung  von  Dampfwalzen  nach  einem  zusammenhängenden  Be- 
triebsplane muss  man  allerdings  öfters  bei  trockenem  Wetter  arbeiten  und 
es  ist  dann  für  Bei  fuhr  von  Wasser  zu  sorgen.  Noch  weniger  ist  man  in 
Städten,  wo  Wasser  in  genügender  Menge  zur  Verfügung  steht,  an  die  Jahres- 
zeit gebunden.  Im  übrigen  gelten  alle  früher  für  den  Neubau  gegebenen 
Regeln ;  besonders  wichtig  ist  das  Festwalzen  der  neuen  Decke,  welches  jedoch 
weniger  Zeit  beansprucht,  weil  die  zu  dichtenden  Massen  geringer  und  ihre 
Unterlage  fester  ist  als  beim  Neubau.  Ob  man  die  Fahrbahn  sogleich  auf  ihre 
ganze  Breite  beschottert,  oder  nur  zur  Hälfte,  um  die  andere  Hälfte  unterdessen 
für  den  Verkehr  freizuhalten,  hängt  von  der  Art  und  Grösse  des  letzteren  und 
von  der  Breite  der  Strasse  ab. 

Einzelheiten  des  Verfahrens  mögen  aus  der  Hanno ver'schen  technischen 
Anweisung *)  entnommen  werden. 

Die  Strassenstrecken  sind  durch  teilweise  Ausbesserungen  in  ihrer  jeweiligen  Oberfliehe 
solange  möglichst  elwn  zu  erhalten,  bis  die  abgenützte  Stärke  des  Steinbahnkörpers  strecken- 
weise durch  vollständige  Decken  wiederhergestellt  werden  niuss.  Vertiefungen  in  der  Fläche 
der  Bahn  sind  erst  dann  zu  verbessern,  wenn  sie  mindestens  der  Stärke  eines  Steines  ent- 
sprechen. Künstliches  Dichten  mittels  Walzen  ist  auch  schon  bei  diesen  Arbeiten  auszu- 
führen, sobald  mehr  als  1  h  Kasten  Material  auf  die  Quadratrute  (2,28  cbm  für  1000  qui) 
verbaut  wurde.  Nur  Strassenstrecken,  deren  Bearbeitung  mit  der  Walze  erhebliche  Hinder- 
nisse entgegenstehen,  und  Strecken,  welche  eine  Neigung  von   1  20  und  darüber  haben,  werden 


1)   Kavcn,  Der  Wegbau,  2.  Aufl.,  Hannover  1870,  S.  304  ff. 
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nach  dem  Flick  tfatll  Mrin    W  tTfctJitll    getlMe4   und  die  Dichtung 

nur  durrli  i  Fuhrwerk  erzielt. 

Mit  dem  Aufbringet  vwftegtngeii,  wenn 

l.  bei  Bahnen  m  Isolierung    hu   imf   ItonlbOhe,    ilu- 

nnhmaweiaw  bis  auf   1    ?.**'■  \  dtrustcir, 

i    ji:ijirn-n    mit   einer    Denklege   mi   bettercm    Material    die*e  ganx   abgeitütat   iat 

Krache  int  eine  Verstärkung  einer  besonderen  oberen   Decklast    erforderlich»    M  darf 

linier   Umständen  dl*  Ahuölriinir    bis    tu  dem   Muuc    dieser   Ver&tfirkung    forlgcaeigt 

werden» 

Mir  drin   Aufbringen   au stammen  h .singender  Decken  dnrf  vorgegangen   Verden,  auob   wenn 

betreffende   A'  noch    nuht   erreich!    ist,    wenn    trieb    durch    hIoi*c*   Austiickeu 

I  flaut.      Dir  ilut  ü flieh    pltmn 

vor  «ieh   gehen:  die  Lang»   der  wird  mii    EUtakafchf   aul   du  Wal.* 

verfuhren   bealitrtuit.     Ala  gewöhnlich«  Zeit  flu   daj   Aufbringen  des   Material*    gilt  der   Anfang 
tingi. 

IpI  die  Oberfläche  der  *u  deckenden  Kuhn    »ehr  ungleich,    bo  sind    vor  Ein  werf  uv 
neuen  Decke  die  grösseren  Erhöhungen   und  Vertiefungen  bu&BUgleJcbML,     Ut  weiten  besonderer 
Glatte  und   Festigkeit   der   Bahn  An   D<  <  kmuterinl*  tarier  isf  Wake  zu  be- 

•  u,  ao  ist   entweder  die  Oherfilcbfl  der   Bahn   raub  /u  machen,  oder  es  ttnd  tu  Abstanden 
ran  U — 4*  tou  jedem  Horde  ab,    in  der  Rieht ung  nach  •!  Killen  von  der  Tieft*  ttam 

ukorns  und  etw«  3'  Lange  eiii^nhnuen,  Diese  Killen  sind  über  die  ganze  Hreite  der  ru 
n  Fluche  zu  ziehen  wenn  die  Bahn  ein«1  Neigung  von  '  tu  und  darüber  hat.  Wird 
lieht  die  gunre  Breite  der  Bahn  gedeckt,  so  «lud  den  Seiten ramieru  dff  her*  urteilenden  Decke 
entlang  Etilen  etaanaane«,  deren  Uuaaerer  Rand  lotrecht  atehl  und  dereu  Sohle  nach  innen 
flach  verläuft*  Du  neuen  Decken  «olleu  ett  den  Enden  in  die  Flüche  der  nicht 
Huhn  ülimiihlieh  Übergeben.  Hei  Aufbringung  neuer  Decken  ist  eine  allgemeine  Regelung 
de*  Biraaeernjuer  sehn  Utes,  soweit  ufttig,  vorzunehmen, 

umien  n  deutschen  Gebieten    ist  das  Decksy&tem  eingeführt; 
in   Brau  iiisch  weig  bringt  man  eine  neue  Decke  auf,  sobald  die  alte  etwa  um 
utlftti  ihrer  ursprünglichen  Stärke  abgenützt  ist,    Bei  besonders  starker  Ab- 
iidereii  Teiles    der  Fahrbahn    wird  dieee   zuweilen    nur   auf   3,0 
bfi  3,5  m  Breite  erhöbt;  jedenfalls  aber  wird  bei  der  zweiten  oder  dritten  Aut*« 
beeaerung   auf   die   ganze   Breite   beschottert.     Ein    Aufhacken    der   alten   Bahn 

^ unterbleibt1).  In  Sachsen  ist  mit  Anwendung  des  Decksyeteavs  unter  Be- 
miuung  von  Walzen  schon  in  den  vierziger  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderte 
uen  worden,  Dnsselbe  isr  &  itdetn  in  der  Art.  dass  zwisehen  den  Haupt- 
iehüUüDgen  nach  Bedarf  auch  kleiur  Audbeeseningei)  zur  Erhaltung  der  Eben- 
Lar  Fahrbahnen  bis  zur  Erneuerung  der  Hauptsehüttunir  auiltfindeii,  nach 
und  nach  immer  umfänglicher  und  etwa  seit  dem  Jabre  1874  allgemein  in  An- 
wendung gekommen.  Seit  dem  Jahre  1879  sind  zu  diesem  Zwecke  auch  Dampf* 
walzen  an  Stelle  der  bis  dahin  aus-ehlie.^lieh  verwendeten  Pferdewalzen  benutzt 
wurden 2). 

Strasse  nun  terhaitung  in  Württemberg. 

Sehr  beachtenswert  ist  die  Ausbildung,  welche  die  StrassenuntcrhaJlung  in 
Württemberg  im  Laufe  der  Zeit  erfahren  hat3}. 

Die   in  früheren  Zeiten    übliche   Untorhaitung^weise ,    wonach  Schlag  1* 
und    Wagenspuren    ausgefüllt   und    die   Fahrbahnen    alljährlich   auf    ihn.-    ganze 
Breite  und   Länge  mit  Geschlftg  überführt  wurden,  erfuhr  eine  wesentliche   Ver- 
besserung   durch  die  Instruktion    für  die  Wegmeister   vom  23.  April   1808  und 
die  Anweisung  für  die  Wegknechte  vom  Jabre  1811,  welche  Vorschriften  über 


riuckmenn,  Die  L&nditraa&en  im  Herzogtum  Bnauusehweig,  ZeiUchr.  d.  Aren.- 
u.  ]»£•  Vereins  x\y  Hannover,   1883,  5.  319, 

*)  Mitteilung  des  überbuuMi« -*  Lehmann,  Zeitachr.  f.  Tranaportw.  u,  Strafen b.  1897, 
8   545. 

*)  Verwaltung«herieht  dir  k  Ministeriai* Abteil,  f,  d,  Strafften*  ut  Wojaertrau,  J.  Abt.t 
Stuttgart  1891,  S.  27  Ü". 
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die  Strassenreinigung  und  die  Steinzerkleinerung,  sowie  über  die  Art  der  kleineren 
und  die  Haupt- Ausbesserungen  enthielten.  Diese  Unterhaltungsweise  wurde  in 
der  Hauptsache  bis  1866  beibehalten  und  nur  in  ihrer  Ausführung  wiederholt 
abgeändert  und  ergänzt,  so  namentlich  durch  die  Dienstanweisung  für  die  Staats- 
Strassen wärter  vom  22.  Februar  1857. 

Im  Jahre  1866  wurden  neue  Bestimmungen  über  die  Ausführung  der 
Hauptausbesserungen  getroffen.  Demnach  sollten  die  neu  zu  beschotternden 
Flächen  entweder  bei  einer  Länge  von  höchstens  60 — 90  m  sich  über  die 
ganze  Fahrbahnbreite  erstrecken  und  durch  ebensolange  unbeschotterte  Strecken 
voneinander  getrennt  sein,  oder  bei  einer  Länge  von  2,3 — 2,8  m  und  einer 
Breite  von  1,2 — 2  m  schachbrettartig  angeordnet  werden.  Das  erste  Verfahren 
wurde  bald  wieder  aufgegeben  und  das  zweite  in  der  Art  ausgebildet,  dass  man 
die  Beschotterungen  ganz  der  Abnützung  entsprechend  vornahm  und  grössere 
ausgefahrene  Stellen  mittels  aufeinander  folgender  und  an  einander  sich  an- 
reihender Einlagen  aufholte. 

Bis  dahin  war  also  das  Flicksystem  durchaus  in  Anwendung.  Vom 
Jahre  1870  ab  ging  jedoch  das  Bestreben  der  Verwaltung  mehr  und  mehr 
dahin,  auch  das  Decksystem  zur  Einführung  zu  bringen,  um  so  mehr  als  die  Stärke 
der  Decklage  auf  den  Strassen  aus  mancherlei  Gründen  bedeutend  abgenommen 
hatte  und  bedeutende  Materialmengen  zur  Wiederherstellung  derselben  erforder- 
lich wurden. 

Die  Befestigung  der  Fahrbahnen  mittels  Pferdewalzen  geschieht  in  Württem- 
berg bei  Neubauten  seit  Ende  der  vierziger  Jahre.  Die  schon  damals  ge- 
machten Versuche,  Walzen  auch  bei  der  Unterhaltung  zu  verwenden,  wurden 
der  Kosten  wegen  wieder  eingestellt  und  nur  auf  den  verkehrsreichsten  Strassen 
in  der  Nähe  grösserer  Städte  hielt  man  an  der  künstlichen  Dichtung  des 
Schotters  fest.  Erst  seit  Übergang  auf  das  Decksystem,  wozu  1883  grund- 
legende Versuche  angestellt  und  nach  welchem  in  dem  Jahre  1887 — 1889 
schon  grössere  Strassenstrecken  behandelt  worden  waren ,  kamen  Pferde-  und 
Dampfwalzen  in  grosser  Zahl  zur  Verwendung. 

In  dem  angezogenen   Verwaltungsberichte  heisst  es  wörtlich: 

,In  der  neuesten  Zeit  finden  somit  die  beiden  Unterhaltungsweisen,  das  Flicksystem 
und  das  Decksystem  mit  Walzen  bei  uns  Anwendung.  Bei  beiden  erfolgt  die  Materialbe- 
schaffung und  Morastabfuhr  in  Akkord,  die  Steiuzerkleinerung  noch  teilweise  durch  die 
Wärter,  teilweise  in  Akkord  und  die  Zuteilung  von  Hilfsarbeitern  nach  Bedürfnis.  Beim 
Fl  ick  system  erfolgt  die  Fahrbahnausbesserung  alljährlich  in  der  oben  beschriebenen  Weise, 
die  Befestigung  des  Geschlägs  durch  die  Fuhrwerke  und  die  Reinigung  meistens  von  Hand. 
Beim  Deck  system  wird  iu  entsprechenden  Perioden  eine  Hauptausbesserung  der  ganzen 
Fahrbahn  vorgenommen  und  hierbei  das  Gesehläg  mit  Dampfwalzen  befestigt,  die  Reinigung 
grösstenteils  und  mit  Ersparnissen  mit  Morastabzugs-  und  Kehrmaschinen  vollzogen  und 
während  der  Abnützungsjahre  nur  die  notwendigsten  Ausbesserungen  an  der  Fahrbahn 
gemacht." 

Über  die  Aufstellung  des  Unterhaltungs-Betriebsplans  und  das  Verfahren 
heim  Einbringen  der  neuen  Decken  äussert  sich  Oberbaurat  v.  Leibbrand1' 
in   folgender  Weise: 

„In  jeder  Strassenbau-Inspektion  wurden  an  der  Hand  der  bisherigen  Durchschnitts- 
aufwendungen an  rnterhaltungsniaterial  und  unter  der  Annahme,  dass  etwa  *  5  des  bisher 
zur  flickweisen  rnterhaltung  notwendigen  Sehotters  zur  hinhältlichen  Unterhaltung  der  Strassen 
von  der  Vornahme  einer  Decklage  zur  anderen  hinreiche,  dass  ferner  die  Decklagen  nicht  unter 
7  cm  verglichene  Dieke  haben  dürften,  um  haltbar  zu  sein,  die  Perioden  für  die  einzelnen 
Strasseu/iige  berechnet,  nach  welchen  jeweils  wieder  eine  vollständige  Dccklage  aufzubringen 
wäre.  Krgab  die  Rechnung  für  den  betreuenden  Strassenzug  eine  Periode  von  15  und  mehr 
.fahren,   war  überdies  ersterer  abgelegen   und  konnte  die    daselbst  erforderliche  Walzarbeit  nur 

1)  Die  Verwendung  von  Dampf  .»trafen  walzen  auf  den  Staatsstrassen  Württembergi. 
Zeitsc.hr.  d.   Arch.-   u.  lug.« Vereins  zu   Hannover,   l^JO,  S.  641. 


Herst  nisten. 


mit  ähnlichen  Arbeiten    auf    benachbarten   Strassenzügen   verbunden    werden,    so   wurde 

Jer  Regel  verkehrsarme)  Strasse  die  bisherige  flick  web*  Unterhaltung  beibehalten. 

■  ■ngen   Stra*sru  llsu   Inspektion  dagegen    uns!  die  im   We*:*  der   fiekamtraktkra  be- 

ri   t.u   behandelnden  StrasseuEÜge  wird    für   jedes  Jahr  ein   Decken betriebapl an   bearbeitet, 

i   d.i>   Abscheu  darauf  gerichtet  wird,    die  mit  Decklugen    zu  versehenden  Strassen* 

in  möglichst   ggMfalfawevpii  Gruppen    zu  vereinigen,    ist  naheliegend.     Auf  i.mud  der  in 

tioucn  einzuwalzenden  Anzahl   von  Kubikmetern   verschiedenen  Material 

Zahl    von    Walltagen    berechnet,      Dabei    rechnet    man    als    Uly  liebe 
riß  einer  14  t  «chweten  Wake 

für  Porphyr  20—40  ebm  für  Muschelkalk   M      ^0  ebm 

,      Basalt  4ü  —  iv  ,     Jurakalk  40-    <50      . 

9     Granit,  Aplit  u*  dergl,  50     9  m    Gleteeherkies  50     , 

,    Grubenkies     30-70     „ 

Dia  Zahl  der  Walztoge  im  Jahre  wird  durchschnittlich  ra   f£0  Ukgea nieu  und  hiernach 

der  Arbeitsplan  jeder  einzelnen  Dampfwalze  bestimmt.  Ehe  mit  dem  Aufbringen  des  Schotten 
begonnen  wird,  werden  zu  beiden  Seiten  der  Strasse  etwa  Ö —  6  cm  tiefe,  gegen  die  Strassen» 
mitte  verlaufende  Kerben  eingehalten,  welche  der  Decke  als  Stutzpunkte  zu  dienen  haben ; 
auffallende  Unebenheiten  der  Fahrbahn  werden  abgepickelt,  damit  die  Sehotterluge  durchaus 
eine  möglichst  gleiche  Dicke  erhalt.  Das  Einlegen  des  Schotti-rs  erfolgt  In  der  Kegel  auf 
Fahrbahn  breite  unter  Benützung  von  Lehren  aus  Holz,  welche  zugleich  die  erforderliche  Über- 
höhung angeben*  Auf  halbe  Strassen  breite  wird  eingelegt,  wenn  diese  sehr  bedeutend  ist  und 
die  Grosse  des  Verkehrs  es  erfordert;  dus  Absperren  der  Strassen  ist  nur  in  den  seltensten 
Füllen  ausführbar.  In  der  Regel  wird  an  einem  Tage  so  viel  Schotter  eingebracht,  alt  die 
am  folgenden  Tage  festzulegen  vermag* 

Dus  Befestigen  des  Geschlägs  mittels  der  Walze  geschieht  unter  Aufbringen  des  erforder- 
lichen Wassers  in  bekannter  Weise  durch  Führten  mittels  der  Walze,  die  am  Rande  der  He- 
rnien und  allmählich  der  Strassen  mitte  zu  ausgedehnt  werden*  Das  bei  fort- 
«-rlm-itendem  Festwerden  des  Schotters  an  der  Strassen  Oberfläche  abmessende  Wasser  wird  auf 
den  mit  erhöhten  Rasen horden  emgefsssten  Strassen  neben  enteren  durch  Dämmchen  aufge- 
fangen und  mit  Besen  wieder  gegen  die   Beschotterung  gekehrt* 

Erst  wenn  die  Schotter  läge  im  ganzen  geschlossen  liegen  bleibt,  wenn  keine  Steine 
mehr  rollen  und  die  einzelneu  Schotterstucke  ihrer  feilen  Lage  wegen  anfangen,  von  der  Walze 
»ereplittert  zu  werden,  nachdem  die  Waise  etwa  zu  ?  *  ihrer  im  ganzen  erforderlichen  Zeit 
auf  der  Strecke  gearbeitet  bat,  wird   Bindematerial  aufgeworfen* 

In    der  Kegel    überläset    man    die    gewalzten  Strecken    samt    dem    etwa    zu    viel    auf^e- 

►?n    Bindematerial  erst  einige  Tage  der  Wirkung1  des  Verkehrs,    ehe  man  da*  sogenannte 

Nach  walzen  voll  zieht,    welches  den  Zweck  hat»    die  durch  den  Verkehr  etwa  lose  gewordenen 

B teilen    vollständig    Fest    zu  legen*     Hernach   wird  dir1  3lra*M    mittels    der  Kehrmaschine    oder 

vssavabesens  gereinigt,  damit  nicht  hei  eintretendem  ungünstigen  Wetter  das  zäh  w<> 
Uuidematerial  an  den  Rädern  der  Fuhrwerke  bänden   bleibe  und  einzelne  Steine  aus  der  Bahn 
ausziehe,  damit  die  Strasse  nicht  „wickl 


Vergleich  der  Unierh&l tun gs verfahren  miteinander. 

allen*  ist  festzuhalten,  daae  jode  Beschäftigung  der  Fahrbahn  in  Form 
eines   .Schlagloches   oder   einer   Radspur    womöglich    sofort    aufgebessert    werde  n 
und  duss    es    -ich  erst   in  zweiter  Linie   darum   handelt f   die  Starke  des 
Grude  abgenutzten   PdurbthliUfmra   wieder  herzustellen, 
t   /M  mt»  ob  letzteres  zweckmässiger  nach  dem  Fücksyptem,  in  der 

hue  Verwendung  von  o    od«   tuet)  dam  Deokaytteai 

liei  künstlicher  Dichtung  der  aufgebrachten   Schotterdecken  geschehen   kann, 
Bezüglich    de*  Flicksysteme    hissen    sich    erfahrungsgemäß*   folgende  0 
lfen: 
I*   Dasselbe    erfordert  jedenfalls    sehr  geschickte   und  fiebrig 

dies   am  su  mehr,   jr  belebter  die  Strasse  und  je  weniger  widerel 
las  Decfcmaterial  ist 
er  Anwendung   geht   immer  eis   Teil   etaa   Unterhaltuugsmateriala 
zu  Verlust    durch  Zerstreuung    dex  Brocken    und    durch  Zerdrückung  der- 
ben. 


litcrlmltung  dir  Strassen* 

3*  Unter   allen    Unirtümlen    U&faA    «lu*  Fuhrwerk   durch   die    ihm    zu  füll 
Arbeit  des  Dichten*   <k*a  eingebrachten  Schotters   und   e§   ist  die  Menge 
des  auf  einmal  einzubauenden  Schölten  ziemlich  beschrankt* 
4.  Auch  kommt   hierbei    niemals   eloa   so  feste  Fahrbahn   tu  stände,    wie    bei 
Anwendung  von  8tra^eti walzen ;    namentlich  liisst  die  Fahrbarkrit   soh-her 
[Jrihru'ii    tur  WintftJMtfl    viel    zu  wünschen    übrig,    und    es  treten   deshalb 
auch  die  verschiedenen  Abnützung* formen  stärker  hervor» 
Demnach  tnusa   im    allgemeinen    dem    Decksystem    der  Vorzug   zuerkannt 
werden  1J.     Daa  FlicksyatMB    zur  Wiederherstellung  der  normalen  OU 
wird  nur  zur  Anwendung  kommen,   wenn  allzu  starke  Steigungen  gegen  die  V 
wendung  von  Strassen  walzen  sprechen  oder  bei  der  Angelegenheit  ein  *eo- 

zugs  «Hl*  Kootefi  der  Walzung  un verhältnismässig  gross  ausfallen  würde-n,  nament- 
lich aber  wenn  es  sich  um  verkehrsarme  Strassen  bandelt ,  bei  denen  die  voll- 
ständige Abnützung  erat  nach  längeren  Zeiträumen  erfolgt  Ee  ist  hier  im  die 
oben  (8,  564)  angefülurten,  hierauf  bezüglichen  Äusserungen  Leibbrand  *s  tu 
erinnern ;  auch  mag  es  zweckmässig  sein,  au*  jener  Abhandlung  noch  folgendes 
auezuziehen : 

„Man  eutsehloss  «ich  in  Württemberg  zuui  Decken  betriebe  in  der  Erwägung  dass  die 
im  Lande  vorhandeueu  und  refberrsehei  (■''steinharten  eher  eine  gute  Strasaenflä 

zu  liefern  vermögen,  wenn  nie  fest  gewulzt,  als  wenn  sie  lose  eingebracht  werden*,  Anderer- 
seit«  fiel  der  bei  Anwendung  de»  Flicksystcms  im  vermeid  11  che  Verlust  an  Sehütimaterial 
um  so  mehr  in  die  Wagschale,  je  wen  voller  das  aus  grosserer  Entfernung  hei  geschaffte  hurte 
Gestein  war;  und  endlich  konnten  die  vielen  berechtigten  Klagen  iiber  Belästigung  di 
kehrs  durch  lose  Sehollerlagen ,  sowie  Bdic  Beeinträchtigung  der  Winterbahnen  durch  das 
flick  weise  eingelegte  Gesch.  lüg*   nicht  unbeachtet  bleiben, 

„Die  /xi  Anfang  mit  Missiraueu  und  Ängstlichkeit  betrachteten  Dampfwalzen  heben  m 
Im    Bereiche    der    württeuihergischeu    Sinttvenbuu -Vi  trvaltung    rasch    eingebürgert:    auch    der 
schlichteste  Fuhrmann    erkannte  die  Vorteile,    welche   Ihm    der  Dampfwalzen- Betrieb    auf    den 
Sias  tut  fassen  brachte;    wo  er  ehedem  im   Früb-  und  Spul  jähr   sein  Führzeug  wochenlang    D 
mühevoller  Anspannung  der  Zugkraft  seiner  Tiere  über  frisch  beschotterte  oder  auch  nur  mit 
grösseren  Schotterflüchen  bedeckte  Strassen  treiben   tnusste,    da  findet   er  jetzt  jahraus,    jähr 
eine  ebene,    schotterfreie  Bahn      Nicht  minder   gross  sind  die  Vorteile    fiir  den  leichten  Ver- 
kehr;   auch    kann  die  Strasse    zu    jeder  Zeit    viel    reiner,    schlämm-  und   staubfreier    gvhul 
werden   e]g  früher.     Besonders    hoch    werden    die  Vorteile    der   gewalzten    Strassen    im    Winter 
geschützt,  weil  bei  ihnen  das  leidige  und  zu  vielen,  stets  wiederkehrenden  Khi^r,  <ng 

gebende   Notleideu    der    Winterbahnen   durch    im  verbundenes    Geschlag    vGli  ge- 

kommen ist ;    die  glatten    Bahnen  sind  schon    bei    leichtem  Schneefall  mit   Schiit* 
Eine    Steigerung    dos    ordentlichen    II uie rhuUuugsauf wundes    ist    durch    Einführung   der    W&ljct 
nicht  eingetreten,   weil  die  Dauer  der  gewalzten  Strassen  eih  es  ist  deshalb  auch 

keine    Steigerung   der    Forderungen    fiir  ordentliche    Slrsssenuntn  irote    des    besseren 

Zustande«  derselben,   au  erwarten** 

„Die  ganze  Einrichtung  hat  Mich  in  solchem  Mnsse  bewahrt,  die  verkehix« .  hm*,  hen 
und  Volkswirtschaft liehen  Verteile  sind  derart  bedeutsam,  dass  sie  zum  Nutzen  de*  Lande«  auf 
die  Dauer  beibehalten  und  in  stetiger,  suchgemusser  Entwicklung  /.n  weiterer  Vollendung  ge- 
führt werden  wird/ 


e)  UnterhaUungsrnaterial   luv  Sr  hol  tetvt  m^' 

Von  dem  Baumaterial    für  Sc!  i   oriorderlichen   K 

Bühnfteo  desselben  ffts  schon  wiedeAolt  die  Rede,  unter  IV,  C,  I.  A»  Bau 

I)  Bezüglich  des  Übergangs   von    einem  Unterhaltung«  verfall  reu    /um  anderen    in 
siebe:   Möller,    Ober  die  Unterhaltung  dei    Strassen    in    der  Stadt  Pm 
WWW    lBtiß,    S*  109,    305;    sodann    Debnuve,    Manuel    de    ['Ingenieur,    Route»,    Paris 
pag,    181  fft     Für    Einführung    des    Dceksyntems   euch    bei    der    Unterhaltung 

l  »Strasse«   tritt  G.  Freiherr    v«  Koten  hau    in    sei  sehrift:    »Bau    und    i 

halt  uns;    unserer    Distrikts*!  raasen4,    V  1901«    ein,     Siehe  auch;    Die  Euta  i 

■  rnasen    und    die    Anforderungen    der    Gegenwart    nn    dieselben    mit    besonderer    1 
■teMigting  BayemSj    ^summen  gestellt  *ou 

Am  Verbandes  für  Währung  der  Interassei  >n  dem    1+  Vorstände, 

Freiherr»  von    1  nt  t.  IX,  München    I 


Unterhaltung  der  Sc-hottr-ra  traten. 
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der  Fahrbahn en,  namentlich  ah«  r  unter  IV,  C*  II,  Gütebestimmung  der  Strassen- 
materialien.  Hier  niuss  ntuhmals  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  vor 
allem  die  Güte  d  e  e  Deckmaterials  in  Betracht  kommt»  Während  man 
von  den  Grundbausteinen  und  den  tieferen  Schichten  der  Beschotterung  nur 
Wettarbeetftndißfeett    und    eine    müßige   Druck  \\    zu    verlangen    braucht, 

müssen  die  Decklagen  stücke  neben  W  e  1 1  e  r  h  e  i  t  ü  n  d  i  g  k  e  i  t  insbesondere  einen 
hohen  Grad  von  Drue  k  fest  igkei  t  und  Ab  Nutzbarkeit  besitzen,  auch  ist 
es  wichtig,  da*a  der  aus  ihnen  entstehende  SelilaatVi  keine  schädliche  Klehr 
keit  besitzt,  weil  steh  derselbe  lOfill  an  den  Rädern  „aufwickeln"  würde. 
Übrigens  kann  dieses  Aufwickeln  auch  bei  sonst  entsprechendem  Stein  in  uteri  ei 
eintreten,  wenn  durch  die  Fuhrwerke  klebriger  Schlamm  auf  die  Fahrbahn  ge- 
bracht wird,  wie  dies  namentlich   beim  Transport  der  Zuckerrüben  der  Fall  ist1)* 

So  wichtig  nun  jede  dieser  Eigenschaften  an  sich  Est,  so  kann  doch  die 
Auswahl  des  für  eine  bestimmte  Strasse  gedgnetiten  Materials  nicht  einfach 
im  Hinblick  auf  sie  getroffen  werden;  es  fallt  vielmehr  der  Kostenpunkt 
mit  ins  Gewicht  und  es  stellt  sich  auch  bei  den  Schotterstrassen  die  Aufgabe 
im  allgemeinen  dahin,  jenes  Material  zu  bezeichnen,  bei  dessen  Verwendung 
der  Geawptkoataiaüfwand  Rfar  Neubau,  Unterhaltung  und  Wiederherstellung  am 
kleinsten  ausfällt  Bei  Landstrassen  allerdings  tritt  in  der  Regel  die  erste  Her- 
stellung gegenüber  der  Unterhaltung  mehr  zurück  und  es  vereinfacht  sich  die 
erwähnte  Aufgabe,  indem  jenes  Deekmateritil  zu  bestimmen  ist,  das  einen  Kleinst- 
Weil  <h-  jährlichen  Unterhai  tu  ugsaufwau  des  ermöglicht. 

Diese  wie  jene  Aufgabe  ist  keineswegs  leicht  zu  losen,  weil  ja  die  Kosten 
ffMtiV  von  einer  grösseren  Zahl,  teilweise  nicht  genau  genug  bekannter  Um- 
stände abhängig  ist  Vor  allem  mm  man  die  Materialmenge  kenneu, 
die  zur  Unterhaltung  in  einem  gegebenen  Falle  notwendig  ist;  diese  ober 
wechselt  je  nach  Umständen  ausserordentlich *).  Es  ist  schon  früher  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  dieselbe  endgültig  nur  durch  Beobachtungen  an  der 
fragliehen  Strasse  selbst  oder  an  anderen,  mit  ihr  in  den  Sauptveihiltnio nm 
ü hereinstimmenden    Strassen  :1t    werden    könne.      Immerhin    gewähren 

die  unter  IV.  CL  n.  „Gütebestimmung  der  Stramm  mak*rialien"  gegebenen  Dar- 
legungen und  Zusammenstellungen  wichtige  Anhaltspunkte.  Als  Ergänzung 
der  dort  zusammengestellten  Wcrtziffern  können  auch  die  folgenden,  aus  der 
Erfahrung  geschöpften  Zahlen  angeführt  wpnkn. 

Nach  den  in  Brau  lisch  weig  gemachten   Erfahrungen  hat  Baurat  Voigt 
die  Strassen materialien  in  folgende  fünf  Klassen  geteilt8): 
I.   HotnfelSj  Gabbro,  dichter  Grünstein,  Bejah; 
IL  (irohköruiger   Grünstein,     Grauwaeke,     k&rniger   Quarz,     Kie-elschiefer, 
nordiacb  be; 

III.  Die  Gesteine  unter  II  aus  minder  festen  Lagen; 

I V,  Zechstein,   Roggenstein,   Muschelkalk,  Jurakalk,  Juradoloimt ; 

V.   Planerkalk  und  <li<<  I  unter  IV  aus  weniger  festen  Lagen, 

Hiernach    mÜJttfei    von    einem  Geeteme   der   ^weiten    Klasse   ungefähr    die 
[fache,   von   einem   der  111.  K  ta  dreifache  usw.  Bf  enge   aufgi 

den,    um  denselben   Krfulg    wie  mit  der  einfachen  Menge  eines  Q  der 

I.    Klasso   m    erzielen. 


hm'   a-    Ixif^Dteurwusi-n,    WrMihrnuuagabe    1&98,    B>    B3fl    und    etMmdft 

snln-:    „  t .   I'uiptJindp,  u-rlch*  dät*  Slraweoubtiütiöiiß  be«itifl«m»ea*,  S,  547. 
\i  in  •  k  in  ti  ti  n,   LH*  Lu»*Mium*u   im   B*r*QgttU&  Braimsebwt?ig,  ZiiUclu.  de*  Aiel».- 
uml     Lof>V«f«U»    IIB    Ilurniovtf     18$3,    St   &ltt.     Ablbut..    Dil    Strusa*nbiui,    Bmuiwcbwdg 
1Ö70,  S.  345, 
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Unterhaltung  der  Streuen. 


In  der  früher  aufgenommenen  Tabelle  76  sind  die  zur  Unterhaltung  erforder- 
lichen Material  mengen  zusammengestellt,  welche  man  in  Baden  mit  Rücksicht 
auf  die  erhobene  Druckfestigkeit  und  Abnützbarkeit,  sowie  mit  Zugrunde- 
legung des  für  Porphyr  erfahrungsgemäss  feststehenden  Durchschnittsbedarfes 
berechnet  hatte. 

„Die  in  den  Kolonnen  8 — 14  (in  den  letzten  7  Reihen  der  Tabelle  76» 
bestimmten  Materialquantitäten  für  durchschnittlich  5  m  breite  Fahrbahnen  be- 
zeichnen jedoch  nur  die  höchsten  Sätze;  da  aber  der  Verkehr  in  den  ein- 
zelnen Strassenklassen  selbst  wieder  verschieden  ist,  so  musste  innerhalb  jeder 
Klasse  zwischen  dem  höchsten  und  niedersten  erforderlichen  Materialquantum 
ein  Spielraum  gelassen  werden,  wie  dies  in  der  Beilage  III  (Tabelle  81)  darge- 
stellt ist1)". 


Tabelle  81. 

Die  in  Baden  für  1  km 

Strasse  erforderlichen  Materialmengen. 

. 

Innerhalb  der  einzelnen  Verkehrsklassen  sehwanken  mit  dem  Verkehr  die 

für  1  km  erforderlichen  Materialmengen 

zwischen  nachstehenden  Grenzen 

Material 

Verkehrsklasse  und  tägliche  Zugtierzahl 

VII. 

VI. 

1        v- 

IV.       1 

m. 

II. 

I. 

,^-_30_ 

80-50 

1    50-100 

100-250 

250-500 

500-1000 

>   100Ö 

1 

Dolerit 

6-12 

12-16 

'   16—22 

22—32 

32—42 

42—60 

60—114 

2 

Basalt 

8—16 

16—20 

1  20—30 

30—40 

40—55 

55—80 

80—150 

|  Sorte   I 

8—16 

16—20 

!  20—27 

27—40  ! 

40—50 

50—75 

75— 14ö 

3 

Por-  1     ,      II 

10—20 

20—25 

1  25—35 

35—48  ; 

48-63 

63—90 

90—171» 

phyr]     .    III 

12-25 

25-32 

32—45 

45-65 

65—85 

85—120 

120—230 

l  Mittelw. 

10  -20 

20-25 

25-35 

35-50 

50—65 

65—95 

95  — 1*0 

4 

Diorit 

10-20 

20—25 

25—35 

35—50  1 

50—65 

65—95 

95 -Inj 

5 

Syenit 

10—20 

20-25 

l  25—35 

35—50  I 

50-65 

65—95 

95-180 

6 

Gneis 

10  —  20 

20     25 

25—35 

35-5" 

50—70 

70—100 

100     190 

(Sorte  I 

8    -16 

16—20 

20-28 

28—40 

40-55 

55 — 75 

75     145 

* 

Granit       •    ,„ 
I  Mittelw. 

10- -20 

20—25 

25—35 

35-50 

50—70 

70—100 

100—19" 

i 

15    :io 

3«  »—35 

35—50 

50-70 

70—95 

05-140 

140-26" 

l()—2o 

20—25 

25-35 

35—55 

55—70 

70  — ICK) 

100-  190 

8 

Hornblende 

ln-20 

20—25 

25-35 

35  —  55 

55—70 

70—100 

100—19«» 

») 

Klingstein 

10-2" 

20  -  25 

25     35 

35—55 

55  —  70 

70-100 

100—190 

10 

Kheiuwaeken 

lo— 2o 

20-25 

25 — 35 

35-55 

55-70 

70  — luO 

100- 19* 

11 

Thonschiefer 

8  —  10 

10-20 

20— 2  > 

2S—40 

40—55 

55  —  75 

75—145 

In  gleicher  Weise    ergaben    sich    beim  Kalkstein    für    1   km   Strasse  dk* 
folgenden   Materialmengen : 

Verkehr>klasso 

VI.         V.  IV.         III. 

16—24   24- -32  32—49  49—70 
•20-30  30—40  40—60  60—85 
2ti— :>8  3S— 31    31—77   77  —  110. 
Von    Interesse  sind  auch  die   Erüehni.-sr  der  schon  auf  S.  517   erwähnten. 
in    den  Jahivn    1883  18>8    auf    württeinhrrL'i^'hi-n    Wrsuehsstrassen    gemacht«!: 
IVohachtungen. 

l%lvr  dieselben    -ind    :>   verschiedene   Clnr-ichu-n  angefertigt  worden,    und 
/war  wurden   zu-amineniri'stellt 


Kalkstein 

VII. 

1.  Sorte 

8 — 16 

•> 

10-20 

o. 

\:\-  26 

•  ^la'.i-ti^'ho  lVir.iol-.:'ii!i;rn  iiK-i-  u«r.  Aufwar-l  :ur  Unterhaltung  der  Land  st  rasten  in: 
iiri»*>her/o^J!;!*:  Rliit.  1  *»>_'.  S  7.  Kür.  l\i-  S*: w»  r.Kjuwesm  im  Grossherz»*vrtuuj  Radm. 
K.irNrv.:;i-  >;'\'.  S.  »* '■.  U>  :■.;.;  ir.i-r  »:■  r  V.  .::  m;:>.  .ii*  ii>  AMiandlung:  L.  Schwfrin:. 
'i\c  <:a:i>:iiv  dtr   r»a!i-ru:oii..i,.:u!:i^k.^!fii.    /.>::*:a.K.    ut  Rmverw.   1^5,   S.  69  himuweis<o. 


UuteJ'hnltimg  der  SehotterstnsÄsen, 


ii  der  Grösse  dfi£ 
;  if  den   \ 

2.  die  einzelne»  MtterialgaUungea  geordnet  noch  im  verschiedene»  Wr- 
kehrsldas.sen   und 

3.  die  verschiedenen  Gestai nsarten. 
n:irhstehetide  Tabelle  H2l)  entsprich!    der   Zu-;iiiiini«rj^tellLiijg   3. 

d  Ergebnisses   laattgi  rieh  keine  unmittelbaren  »ud  a 

-  shlÜBSe    über    den    relativen   Wert    der   einzelnen    G« 
Mit  Bicherbeil  ergibt  rieh,  dtsa  die  Verwendung  der  Walzen  auch  bei  der 
Unterhaltung  vorteilhaft  ist 

Der  Grund  für  die  zum  Teil  tmverhiitmpmäesfg  hohen  Preise  für  das 
Waken   für   1  cbm  Material  lässt   rieh  ringen 

rocke»    erklären;    auch    hl   darauf   hinzuweisen,  inohe 

ktionen    die   Kosten   für  den    jedesmalige»  Transport   der  Walzen    m   den 
;  ichsstrecken  eingerechnet  habe»,  andere  aber  nicht. 
Aus   verschiedenen   anderen   Widersprüchen,    die    noch  hervortreten» 
-  U  mich  hier  wiedererkennen»  wie  gi  ist,  auf  diesem  Wege  der  Material- 

prüfung zu  brauchbaren  Ergebnissen  zu  gelangen. 

Das  Endergebnis    der  württem bergischen   Versuche   mag   hier  seinen  Platz 

find. 

1.  Bei  starkem  Verkehr,  von  etwa  3500  Zugtieren  täglichem  Gesamt  verkehr  an,  ist, 
analer  bei  £u»x  besonder*  günstigen  Läge*  und  Sieiffungeverhälttifeseu»  db  Unter- 
baltiiu^  der  Strossen  mit  Schotter  nicht  mehr  rationell  und  daher  der  Übergang 
SU  einer  anderen  liefest  Igtiogjwei«  der  Fahrbahn,  Pflasterung  oder  dergl.,  au 
empfehlen   und  anzustreben, 

2.  Di«  Anwendung  der  Wnicen  zur  Strassen  Unterhaltung  ist  bei  allen  OeateJuaarten 
und  Verkehrsklassen  vorteilhaft* 

3.  Es  lässt   lieh   nicht  zuTermisaig  nach weisen,    mit  welchen  Gesteingarten  in  den  ver- 
schiedenen Verkehrs  klagen  die  beste  und  zugleich  billigste  Unterhaltung  der  Htffl 
sieh  erreichen  lä>*tT  doch  verdient  in  dieser  Beziehung  jedenfalls  bei  stärkerem  Ver- 
kehr, ebenso  bei  geringem  Verkehr  die  Verwendung  harter  Gestein  »arten  den  Vni 
während  bei  tnttl lerem  Verkehr    auch    die    beaseren    weichen  Material ten,    besuuder^ 
bei  grosaem   PreisuDlersehied,  mit   Vorteil  verwendet  werden  können* 

Ausser    der    Materialmenge    kommt    weiter    bei    der    Kostenberechnung   m 
Betracht;  Der  Ankauf  dee  Rohmaterials  im  Steinbruch  (oder  i»  der  Kiesgr 
das  Zerkleinern  derselben,  die  Beförderung  dea  Schotters  vom  Gewinnung?**  zum 
VWiraiidcmgsort    und    schliesslich   die    Verwendung  desselben.     Bei    Berückmoh" 
tigung    dieser    ver>>  u    Umstände    kann    man    in    folgender    Weise    vor- 

gehen ■)* 

Da  für  eben  und  denselben  Steinbruch,  bezw.  für  das  BUB  ihm  zu  be- 
ziehende Material  der  Bruduine,  sodann  die  Kosten  für  Kleinschlagen  der  Bruch- 

,  Beförderung  des  Kleingeschlägs  au«  dem  Bruche  bia  zur  Einmündung  des 
xu  beoütxenden  Zufuhnveges  in  die  Strasse,  endlich  für  die  eigentliche  Verwen- 
dung, d.  h*  das  nach  Reinigen  der  Btrassenoherfliiche  und  Aufrauben  derselben 
erfolgende    kunstgerechte   Einbetten    des  Schotter«    konstante  f  darstellen, 

die  Beförderungskosten    des    letztem    aber    von    der  Einmündung-  <  Zu* 

rahrwegefl  in  die  Strasse  tai  r  bis  zur  Verwendtmgsatelle  der  Länge  dieser 

ronal  sein  werden,  bo  berechnen  rieb  die  gesamten  üater* 
liniiungskosten   für   1   qm  Strasse  aus  einer  Gleichung  von  der  Form 


'.  "rwaUmigaliehdu  dtr   K,  long  fül   tlftn   StrMtO-  u.    Wnwcrbau   f    iJ. 

RteluittOgmihrp  vom   1.  Februar  IS01/92  und  mg,  Stuttgart   1894. 

,  S«r  La  rlmsiou  d'uue  dum*,«*  <-  li'ampiefremnul  n  le  carriferea, 

a.  d,  p.  et  l£7t,    1,  S*ui.,   ]».   4 
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Unterhaltung  der  Strassen. 


Tabelle 

Übersicht  über  vergleichende  Versuche  bezüglich  des  Ökonomischen 

Geordnet  nach 


Versuchest  recke 


im  Oinua         gewalzt         ungvwalxt 


Lange     S-g 


Länge    »4| 


il 


Unterhalt  an  gamaterial 


Gewata* 


11 


M*twi»l-  [     Anfirandftr 

Verbrauch  M  at*ri  j1 


i 


400     |4,7 


200 


200 
100 
900 
200 
2915 
300 
200 
300 
450 
300 
300 
200 

100 

5B65,5 

100 
15&0 
2050 

550 

7(n, 
2550 

400 

800 

870 

970 
1070 


5,0  100 
5,0  50 
5,6'  600 
4,8  100 
5,4 1191 5 
5,6  150 


5,0 : 
6,31 

5,6 

4,sl 


100 

150 
300 
150 
150 
100 


5,0 ,     50 


V 

5,0 
5,0 
5r9 
4,8 
5ffl 
5,6 
5,0 
5,3, 
5,4 

M 
5,0 


200      |4,7 


100 
50 
300 
100 
1000 
150 
100 
150 
150 
150 
150 
100 

50 


5.1 

|4,8 
5,:: 

M 

I  5,0 
U,9 

5,2 
i5,l 
SV 

15,2 


2982,75  5,1  IÄ882,75 


50 
7fiti 

1325 
325 
100 

1375 
200 
400 
435 
485 
535 


4,8 

14,8 
5,-. 
■5,3 


50 

790 
725 

225 

|5,2  300 
,5,1  1175 
1 4,9     200 


|5,2 

0,1 

5,1 


400 
435 
485 
535 


!5,Ö 

15,0 
"5,1 
|4,S 

j5,i 

5,6 
5,0 
5,3 
4,9 
5,3 
5,6 
4,8 

5,0 

5,0 
4,8 

!4,fl 
|5«Ü 
1  5,2  I 
5,U 
4,9 
4,9 
|5,2 

::>,i, 

,5,1 

|5,2' 


Granit    vom    Kienbüehle    und 

vom  Btitowald  ,     .     .     .     ,117 

Aulit  vom  Knhlhfludc    .     .     .     100 

Gmtutporphrr  von  R5thenbach     244 

Porphyr  vom  Sehramberg  ♦     .   I  528 

„      ROhrahücble  .     ,148 

g  w     DosMüDheim    ,     .   .  405 

B  #     Ziegelhäuser!  ♦     .330 

p  (      Sinsheim  .     .     .   |  100 

,  t     St.  Georgen   ■     .  1 255 

Basalt  vom  Eisenrütlel  »    .*    «  I  455 

p         ,     Hegau     m     ,     ,     .  1 255 

,         i     Katzenbuckel    ,     ,    339 

Kieaelsandateiu    von    Freuden-  I 

-tii-lt ^  148 

Wellen dolo mit    von    Iltersbaeb  = 

(Baden) |  122 

Muschel  kulk      ......     262 

Keujierkulk  ,,.,,.,        78 

I   Iflri: — f -LLi      .  157 

UaaknJk •     -     .     305 

Weisser  Jura  fi 261 

,     * 437 

■   S ! 245 

Grubenkies 394 

Alpiner  Kies 235 

w         Waeken  (zerkleinert)  226 

Flusskies 270 


34,0 

11,5 
17,0 
96,7 
58,0 


20,1  10.65 

11,5  13,86 

7,0  13,50 


18,3 
39,0 


67,8  i6,a 
63,318,7 
9,6  9,6 
26,7  10,5 
92,3  20,3 
22,3!  8,8 


18,16 
8,91 1 
14,04 
11,67 
13,50 
14,90 
11,74 
1-7,37  i 


02,0  18,3  17,63 


50,534,0 


30,0 

81.8 


25,0 
31T2 


42,0  54,0 
82T5'52,5 

113,l;37fl 
70,6  27,0 

123,8  2SS3 
54,8  17,3 
29,8  12,2 
45,2  11,5 
41,8  17,9 
39,6  17,5 
35,213,1 


362  310 

161  151 
22  >    /• 

1756  332 
517  346 
952  235 
739  21* 
131  131 
397  156 

1084  23* 
383  152 

1093  322 


4,471   226  153 


. 


13,52 

6,15 

5,05 

6,57 

7,70 

7,35' 

5,40 

7,90 

5,92 

2,98 

2,89 

6,10 

3,38 


412  33S 
503  192 
23fi  302 
541  345 
871  2>* 
519  19* 
ßOö  !53 
437  13S 
176  72 
135  34 
121  52 
242  107 
119    44 


k  =  c1.x  +  c2 (262 

wobei  (.*!  =  a  .  k'  und  c2  =  a .  k"  bedeuten,  wenn  mit 
a  die  für   1   <jm   erforderliche  jährliche  Unterhaltungsmenge, 
k'  die  Beförderungskosten    des    Schotters   auf    der  Strasse    für   1   cbm   und    1   in 

Weglänge, 
k"  aber  die  oben  aufgezählten   konstanten   Kostenbeträge    für   1   cbm   bezeichnet 

werden. 

Für  jeden  in  Betracht  kommenden  Steinbruch  sei  die  ihm  zugehörige 
Gleichung  aufgestellt.  Denkt  man  sich  die  Länge  der  Strasse  in  einer  geraden 
Linie  dargestellt  und  in  dieselbe  die  Einmündungssteilen  I,  II  .  .  .  der  aus 
den  Brüchen  gleicher  Nummer  kommenden  Zufuhrwege  eingetragen,  die.se  Punkte 
als  Ursprungspunkte  rechtwinkeliger  Achsenkreuze  betrachtet  und  endlich  für 
jeden    derselben    die    zugehörige    Gleichung   k  =  t\  x  -j-  ^'2    nacn    beiden    Seiten 


Unterhaltung  der  Schottentrassen. 
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82. 

Wertes  von  StraatenunterhaltungB-Materialien  1885/88. 
Materialgattungen. 


Strecken 

A  i  1 1  fl  ,i  rnl    t  ii  l- 

Handarbeit 


Unge wallte  Strecken 


Aufwand  für 


Geaimtkogtftti 


7,46 
6,35 
27,62 
4,02 
6,50 
3,39 
1,25 
7,50 
4.37 


!»" 


«« 


254  217 
73  73 
464 !  ISO 
388;  74 
BT7TO4 
280  67 


*3 


p  El     g 

■1'  * 


Verbrsucta 


Anfwuid  für 
Material 


II]  *1 


79 
72 

117 
1,60  US 

117 
73 


5,22 

1,18 

0,12 

3,92 
1,83 

1,14 
1,07 
1,75 
1,88 
1,87 
2,89 
6,8! 
5,94 
4,54 
4,92 

5,86 


309 

IIS 

149 

48 


24 

72 
46 

3;; 

40 
22 

209 

07 
57 

61 


86  68 
19S  65 
133  5J 
232  53 
159J  50 
202:  83 
26g!  68 
ISO  M 
194    86 

207    77 

I 


1,53  52 
5,83!  67 1 
6,43108| 
3,18307' 
1,67  97 l 
3,52  23&| 
2,00  126i 
8,23    79, 

12,68  338 
1,88  173' 

15,25340 
2,52  156 


45  668  572  12,2 
67    301J301    6,0 

44.  800  327  6,5 
58' 2451  464i  7,9, 
65  991  687:13,91 
59  142i;351l  6,3 


117 
100 
244 
225 


ebm 


44,3  38,010,27 
17,5  17,5' 13,86 
8,0|  13,50 
15,616,73 


19,0 
35,0 


Aufwand  fllr 
Hnqdnrh«Jt 


Qftftuntkoaten 


15  11 


=  z  m 


lüg 

£  i"sj  ^  Es' lg 


455  390    6,45  286  245 
243l243i  5,29!  93,  93 


2,44 


:>: 

79 
132 

33 
134 

46 


123    83 


4,20  180 
2,15176, 
3,001126 
1,41117 
1,32  141* 
3,12  220 
1,63:202, 
2,90  159 
5,90!l70 
M6ll5fl! 


146 
67 


944279 
282282 
852|  334 
1405  309 
H45  332 


1322 
653 


5,0 
5,6 
6t3 
5,7 
6,3 


390J  7,0 
445,  Q,3 


710  58l!ll,6 


0t48 
0,38 
3,07 


20 

15 

10S 


828,316 

160    410  524 

74'  746(475 

49  1218400 

841  872,334 

46  1I03]252 

755238 

554227 

559l142l 

331  142 

451  200 


4341C1| 


M 

10,9 
9,8 
7,2 
6,3 
4,9 
4,7 
4,7 

M 

2,8, 
3,0 

3,1 


I 


148 '55,0  37,0,  9,29 
289  143,1114,9  13,64 
339  197,3  28,7111,79; 
100  ,20,5  20,5  13,50; 
255  35,7  Ht0  15,06 
252  57,0  22,6' 12,41 
355  =31,3!  l2,3ll7,fleJ 
339  ' 81 17t24,0j  17,83, 

148  37,0j25,0    4,65 

122  iS^ü'sflfOl  13,52 

245  83,6  34,1  6,15 
78  l46^0;59,0  5,65 
157  179,750,7  6,89 
231  197,5  42,2  7,74' 
220  56,2  25,0  9,92 1 
357  78,5,22,0  5,92 
49,6,16,3  8,17. 
39,0  10, Oi'  5,92' 
48,7^2,4'  3,14 
42,017,91  2,91  i 
40,1,17,8,  6,24, 


252 
586 
511 
588 


103:24,20,450184 
260;  8,62  301134 
344J  7,7l|424!286 
204 


741  635 

3:^7  337 
702  287 
897^394 


304 
245 
394 

235 
226 
270 


40,1  14,9  3,37 


1147  339 
282J282 
537  !2U 
707|2BO 
544  213 

UM  AS9 

I 
172|116 

432  355 
5l4l210i 
2fi2!330, 
549J349 
7551327' 
548^249 
464  13!» 
405  1  13 
231  95 
153  39 
122  52 
251  111 
135  50 


4,88!210    73 


1,12109 
4,15i  85 
3,35  119 
1,99  H4 
3,51  ll  10 
0,98    80 

9,30 


4,98 
1,83 
1,13 
1,04 
1,60 


344 

160 
152 
52 
83 
156 
2,01|111 
2,75!2lü 
3,26'  162 
4,96|l93 
5f05!246 
4,76,200 
5t04|202 
5,14  207 


13,5 
6,7 
5,7 
7,8 

935  630  12,5 

7981277 


::2 
Bfi 
47 
45l 
431 
23, 


1256 
367 
656 
821 


371 

367 
258 

325  6,6 
654i256l  4,9 
1536  452  3,1 


,4 
6,7 
7,3 
4,9 


2391  516 


131 
62 

6S 
53 

67! 
501 
60 
63, 

79j 
62 
86 


348  7,3 


666  272 
314f404 
632U02 
91l|394 

659  299 
680:190 
567  18H 
424't74 
809  101 
3^2  138 
453J200 
342  127 


9,7 
5,4 
8,4 
3,3 
7,9 
5,8 
3,8 
3,8 
3,6 
1,9 
2,7 
3,9 
2,4 


hin    aufgetragen,    so    geben    die  Durchschnittspunkte   dieser   Geraden    die  Ver- 
wendungsgrenzen der  Steinbrüche  an1). 

Schliesslich  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  die  Unterhaltung  der  wichtigeren 
Landstrassen  zweckmässig  ständigen  Wärtern  übertragen  wird,  die  die  Instand- 
haltung und  Beaufsichtigung  der  ihnen  überwiesenen  Strassen  strecken  in  allen 
ihren  Teilen  zu  besorgen  und  die  dazu  erforderlichen  Arbeiten  ganz  oder  zum  Teil 
selbst  auszuführen  haben.  Für  Strassen  von  geringerer  Bedeutung  werden  ge- 
wöhnlich Arbeiter  im  Taglohn  nach  Bedürfnis  eingestellt2). 


1)  Siehe  auch:  Rebhann,  Bestimmung  der  mittleren  Zufuhrdistanz  für  die  Beistellung 
des  Strassendeckstoffes  von  den  Materialplätzen  auf  die  zu  beschotternden  Strassens trecken, 
Zeitachr.  des  öeterr.  Ing.-  u.  Arch.-Vereins,  1858,  S.  105. 

*)  Siehe  auch:  Zöller,  Über  Organisation  der  Strassen  Unterhaltung  und  Verwaltung, 
Wochenblatt  f.  Arch.  und  Ing.  1884,  S.  329,  339,  352. 
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3.  Unterhaltung  der  Pflasterstrassen. 

Als  Formen  unregelmässiger  Abnützung  erscheinen 

1.  Zerdrückung  oder  Senkung  einzelner  Pflasterstücke. 

2.  Muldenartige  Senkungen  oder  beulenartige  Hebungen  mehrerer  beisammen- 
liegender  Steine. 

Die  hierdurch  bedingten  Unterhaltungsarbeiten  sind  nicht  sehr  bedeutend, 
wenn  anders  das  Pflaster  von  vornherein  sorgfältig  ausgeführt  wurde,  und  sie 
sind  verschwindend,  wenn  die  Pflastersteine  eine  genügend  starke  und  sicher 
gegründete  Betonschichte  als  Unterlage  besitzen. 

Sogenannte  Schlaglöcher  infolge  Beschädigung  und  Sackung  einzelner  oder 
weniger  beisammenliegender  Steine  haben  ihren  Grund  gewöhnlich  in  Material- 
fehlern oder  in  Verschiedenheit  der  Steingrösse,  manchmal  auch  in  Mängeln 
des  Untergrundes  oder  der  Bettungsschichte.  Durch  Mängel  der  letzterwähnten 
Art,  wenn  also  der  Untergrund  keine  gleichmässige  Widerstandsfähigkeit  be- 
sitzt, wenn  die  Sandschicht  für  das  Pflaster  zu  dünn  oder  ungleichmässig  stark 
angenommen  wurde,  oder  wenn  Erweichungen  der  Pflasterunterlage  eintreten, 
sei  es  dass  die  Entwässerung  des  Untergrundes  überhaupt  zu  wünschen  übrig 
lässt,  sei  es  dass  Wasser  seinen  Weg  durch  die  Pflasterfugen  genommen  hatte, 
werden  insbesondere  muldenartige  Einsenkungen  veranlasst,  während  umgekehrt 
durch  Gefrieren  des  unter  der  Pflasterdecke  befindlichen  Wassere  teilweise 
Hebungen  des  Pflasters  bewirkt  werden  können.  Schlaglöcher  verursachen 
heftige  Stösse  der  Räder  und  eine  baldige  Zerstörung  des  Pflasters  in  ihrer 
nächsten  Umgebung,  in  den  Mulden  sammelt  sich  Wasser  und  versickert  von 
da  aus  leichter  in  den  Untergrund,  Auftreibungen  von  Pflastersteinen  aber  er- 
zeugen gleichfalls  merkliche  Bewegungshindernisse. 

Beschädigte  Steine  sind  alsbald  zu  beseitigen  und  durch  neue  zu  ersetzen, 
gesunkene,  sonst  aber  gute  Stücke  werden  herausgenommen  und  neu  versetzt, 
so  dass  nach  ihrem  Einrammen  eine  möglichst  regelmässige  Strassen  fläche  er- 
zielt wird.  Gleiches  geschieht  mit  den  sämtlichen  Steinen  einer  Mulde,  während 
die  durch  Frost  gehobenen  Steine  leicht  durch  Walzen  in  ihre  ursprüngliche 
Lage  zurückgebracht  werden  können,  solange  die  Unterlage  noch  etwas  nach- 
giebig ist.  So  einfach  diese  Unterhaltungsarbeiten  sind,  so  erfordern  sie  doch 
Sorgfalt  und  Geschick,  wenn  stärkere  Unregelmässigkeiten  der  Strassenoberfläehe 
vermieden  werden  sollen,  auch  wird  durch  sie  in  sehr  belebten  Strassen  der 
Verkehr  doch  in  unangenehmer  Weise  gestört,  so  dass  man  sich  zur  Ausführung 
einer  Betonunterlage  oder,  da  es  sich  in  diesem  Falle  auch  meist  um  Lärm- 
dämpfung  handelt,  zum  Übergang  auf  eine  ganz  andere  Konstruktion  der  Fahr- 
bahn veranlasst  sehen  kann. 

Die  Pflastersteine  erleiden  unter  den  Verkehrseinwirkungen  verschieden- 
artige Verdrückungen ,  insbesondere  kippen  sie  hei  einseitiger  Benützung  der 
beiden  Strassenhälften  der  Fahrrichtung  entgegen1).  Immerhin  aber  kann  man 
von  einer  sog.  regelmäßigen  Abnützung  der  Pfla.Merdecke  sprechen,  die 
sich  in  gewissen  Zeiträumen  in  der  Art  vollzieht,  dass  die  Höhe  der  Steine 
abnimmt,  zugleich  aber  deren  Oberfläche  in  folg«  •  stärkerer  Abnützung  der  Kanten 
sich  rundet  und  glättet,  >o  da<s  die  Tiere  mit  ihren  Hufen  nicht  mehr  den 
erforderlichen    Halt   finden.     Ist  diese  Erscheinung  bis   zu  einem  gewissen  Grade 


M  Siehe  Fichtner,    t'her  Besonderheiten  dvr  Aluiiitzun?  von   Steinpflaster,    Deutsche 
Bauz.   18S9,  S.  427. 
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-chritteu,   so  ist  eine  Umpflasterung  nicht  zu  umgehen.     Es  werden    dABJi 

6     -».-wohnlicher    Art     Uiiigenrl>  bei    natürlich    immer    fifo 

grö&serer    oder   kleinerer  Teil   derselben    als    ferner    unbrauchbar    ausgeschieden 

•  len  Diu.»,  Tiurallelepipedisehe  Stücke  aber  gewendet,  d.  h,  di<  K«»pf- 

nach    unten  gekehrt,    und    im    übrigen    wie    bei    der  ersten  Harstelhmg 

\r  rfahren.     Ein   wiederholtes   Wenden    ursprünglich   parftlleieptpedificli    geformter 

PflftStl  T:-teine,    worauf   man   in    manchen    Skullen    nehmt    und    frobfifl    man    die 

genützten  Flächen    in    die    Fugen    verlegt«    liefert    Dilta    allen    Um-tand« t>    ein€ 

derer  Gate.     Die  Neupflasterung  erfolgt   ani  braten    sofort   nach 
ganzen  Breite,    oder,    um   die   dabei  im  vermeid!  rkehr=$ein  Stellung   zu   um- 

gehen» in  zwei  Hälften  nacheinander ,  so  dass  immer  eine  derselben  für  den 
Verkehr  offen  gebaUeu  wird.  Die  Zeiträume,  nach  deren  Umflort  Neupflaste- 
rungen  erforderlich  werden,  sind  natürlich  je  nach  den  besonderen  Um 
sehr  verschieden  und  wechseln  insbesondere  mit  der  Grösse  des  Verkehrs  und 
der  Güte  des  verwendeten  Pflastermaterials,  so  dass  allgemeine  Angalwn  darüber 
nicht  gemacht  werden  können. 

In  München1)  rifid  <  rranitpflasterungen  schon  seit  längerer  Zeit  üblich. 
Die  in  der  Wem-  und  Dienersstrasse  verlegten  würfelförmigen  Pflastersteine 
von  ursprünglich  19  cm  Höhe  zeigten  nach  88  Jahren  eine  Abnützung 
1,5  bis  höchstem  2,0  an,  welche  wegen  Abnindung  der  Kopffläche  besondere 
an  den  Kirnten  hervortrat.  Die  Bauverwaltung  nimmt  an,  dass  Granitpflaster 
jiu^  gutem  Material  unter  Münchener  Verkehrs  Verhältnissen  anstandslos  25  Jahre 
ohne  jede  Reparatur  liegen  kann»  dass  alsdann  die  Steine  einfach  gestürzt  und 
I  nach  weiieren  25  Jahren  die  nun  vorhandenen  beiden  abgerundeten  Flächen 
"eben  gearbeitet  werden ,  wodurch  sich  parallelepipediache  Stücke  von  19  cm 
Höhe  und  mit,  einer  rechteckigen  Kopf  fläche  von  19  bezw.  13 — -14  cm  Seite 
ergeben,  welche  sich  bei  einmaliger  Wendung  weitere  50  Jahre  ausnützen  lassen. 
Granitwürfel  auf  der  Maximiliansbrücke  zeigten  nach  20  jähriger  starker  Bean- 
spruchung durch  schwere  Last-  und  namentlich  Ziegelf uhrwerke  eine  Abnützung 
von  ungefähr  1  cm*)*  Leider  sind  die  Münchener  Verkehrs  Verhältnisse  nicht 
r  festgestellt. 

Das  Pflaster  vor  der  Hanptwache  am  IvG.-.-markt  in  Frankfurt  a.  M.  aus 
Aoameeit-Kopfstücken  (Druckfestigkeit  14ÜÖ  kg)  in  Sand,  welches  im  Jahre  1Ö82 
hergestellt  worden  war,  hatte  bei  einem  12 stündigen  Tagesverkehr  von  4600 
Fuhrwerken  eine  jährliche  Abnützung  von  durchschnittlich  1  cm  erfahren,  nach 
6  Jahren    musste  es    umgelegt  und  nach  weiteren  4  Jahren    erneuert   werden3)* 

In  dein  angeführten  Vortrage  wird  folgende  K<>  nnienstellung,  den 

Frankfurter  Verhältnissen  im  Jahre   18H9  entsprechend,  angegeben: 


■)  Beiseberieht  der  von  dm  Gemeinde-Kollegien  der  Stadt  Mönchen  gewühlte»  Spezial- 
koxninifesion  für  die  Frage  der  Ptiiisteriicg  und  Straaaenreinigun^     München   1839,  S,    1% 
Dietrich«  Die  Baumaterialien  der  Steinst russen,  Berlin    1635,  S.    ! 

'*>\  Die  Strassen  Verhältnisse    in  Frankfurt  a.  M.,    nach   einem  Vortrüge    Dehnhardt*, 
Zeib-chr.    f.  Transport  w.    \i,  Strassen».    1802,    Nr    36,    S.  533,    540.     Siehe    ausserdem: 
gleichend*   Kosten bereehnu og  verschiedener  Slrttascnbefestigungen  t    Zeiuebr.    t.   Tnuiaportu.    n 
SinHwnh.    1995,  Nr,  18  o.  19,  8.  301   u.  317. 
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Tabelle  83. 


Materialart  und  Verkehrsstftrke 


Dauer  des 
Pflasters 
in  Jahren 


Anlage-  u. ,  Allgemeine 

Umlege-         Unter- 
Kosten  für ,  haltnng  für 
1  qm  1  qm 


Beinigen  u. 
Begiessen 
für  1  qm 


Kosten  Ar 
1  qm 


1.  An araesit,  starker/ a) 

Verkehr  l  b) 

A  n  a  m  e  s  i  t,  mittel-  f  a) 
starker  Verkehr 

2.  Granit,  starker 

Verkehr 
Granit,  mittel- 
starker Verkehr 

3.  Hartbasalt,         r  a) 

starker  Verkehr    \  b) 

Hartbasalt,  mittel- r  a) 

starker  Verkehr    Ib) 


-ra) 
Ib) 
fa) 
\b) 

(a) 

Ib) 


Sandfugen 

Peehausgnss 

Sandfugen 

Pechausgu&s 

Sandfugen 

Peohausguss 

Sand  fugen 

Peehausgnss 

Sand  fugen 

Pechausguss 

Sandfugen 

Pechausguss 


10 
20 
20 
40 
15 
30 
30 
60 
20 
40 
40 
80 


1,10 
1,00 
0,70 
0,60 
0,85 
0,75 
0,55 
0,50 
0,60 
0,50 
0,40 
0,35 


I 


0,16 
0,11 
0,08 
0,05 
0,11 
0,09 
0,06 
0,04 
0,08 
0,07 
0,04 
0,03 


0,45 
0,30 
0,30 
0,20 
0,45 
0,30 
0,30 
0,20 
0,45 
0,30 
0,30 
0,20 


1,71 
1,41 
1,08 
0,85 
1,41 
1,U 
0,91 
0,74 
1,13 
0,87 
0,74 
0,58 


In  Wien  hat  man  bei  den  Granitwürfeln  eine  Abnützung  von  2,5  cm 
in  belebten  schmalen  Strassen  schon  nach  6  Jahren,  in  belebten  Strassen  von 
über  8  m  Breite  nach  12  Jahren,  und  in  Strassen  mit  geringem  Verkehr  erst 
nach  15—18  Jahren  beobachtet  und  dann  eine  Umlegung  für  notwendig  er- 
achtet Bei  dieser  Umlegung  rechnete  man  auf  5°/o,  bei  der  darauffolgenden 
nochmaligen  Umlegung  der  Steine  auf  10°/o  Materialverlust  Auch  hierbei 
fehlen  bestimmte  Angaben  über  die  besonderen  Umstände,  unter  denen  die  Ab- 
nützungsgrÖ8sen  beobachtet  wurden,  und  so  ist  es  bei  allen  sonstigen  einschlägigen 
Mitteilungen,  weshalb  auf  solche  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  eingegangen 
werden  soll. 

Dasjenige,  was  über  die  Unterhaltung  des  Natursteinpflasters  gesagt  worden, 
gilt  in  der  Hauptsache  auch  für  Klinkerpflaster,  nur  dass  es  sich  bei  ihm 
empfiehlt,  alsbald  eine  gänzliche  Umlegung  auszuführen,  wenn  die  unregelmässige 
Abnützung  grösseren  Umfang  angenommen. 

Einige  Angaben  auch  über  die  Dauer  der  Strassenbefestigungen  in  ver- 
schiedenen Städten  finden  sich  in  einer  Tabelle  in  der  Zeitschrift  für  Transport- 
wesen und  Strassenbau   1904,  S.  56. 

4.  Unterhaltung  der  Asphaltstrassen. 

Über  die  Reinigung  der  Asphaltstrassen  ist  das  Wesentliche  auf  S.  460 
gesagt.  Hier  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  das  starke  Besprengen  der  Strassen 
und  die  darauf  folgende  Behandlung  mit  Gummikratzen  (das  Waschen  derselben), 
abgesehen  von  starken  Regentagen,  gewöhnlich  bei  weniger  verkehrsreichen 
Strassen  einen  Tag  um  den  anderen,  bei  verkehrsreichen  Strassen  aber  täglich 
geschieht.  Gegen  ihre  missliche  Glätte  hilft,  wie  auch  schon  gelegentlich  er- 
wähnt worden  ist,  grosse  Reinlichkeit  und  sodann  eine  zeitweilige  Bestreuung 
mit  Sand  oder  Kies,  der  bei  eintretender  Trockenheit  wieder  entfernt  werden 
inuss.  Weil  feinerer  Sand  von  Wind  und  Regen  weggenommen  wird,  hat  man 
statt  dessen  in  manchen  Städten  Kies  von  Erbsen-  bis  Haselnussgrosse  ver- 
wendet1); die  Erfahrung  muss  jedoch  erst  lehren,  ob  grössere  Körner  wirklich 
zweckdienlich    sind.      In    Dresden    wurden    im  .Jahre   18H5    zum    Bestreuen    der 


i)  Zeitschr.  f.  Transportw.  u.  Strassen!).   1S99,  S.  334. 
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asphaltierten  und  gepflasterten  Strassen  und  Platze  behuf*  Glatteverhütung 
12H2   obflB   Kund   verbrauch!. 

Die  Arbeiten    BIT  Erhaltung  einer    A*phul(deel  D     nur    veofß 

fig  des  Strassenverkehrs ,    wenn  dieselbe  anfangs    aus   gutem   Material   und 

mässer  Weifte   hergestellt   worden    warT     Es  gilt   dies  vor 

allem    von    der  Fli<  knrbeii    rur  Beteiligung   der    regellos   auftretenden    Schaden, 

>  h  leicht  hei  Nacht  ausfahren  laeaen,  dann  aber  auch  von  den  eigen  t liehen 
Erneuerun g§arbei ten ,  die  bei  der  langsamen  und  regelmässigen  AhoütKttOg  Am 
Asphalt*    nur    in    verhältnismässig    lang»  ten    erforderlieh    werden 

ebenfalls  unter  befriedender  Iüj< k-i<htnahme  auf  den  Verkehr  bewerk- 
stelligt werden  können, 

\\  ;i-  die  Erscheinungen    der   uuregeltna  \hnützung  betrifft,  so  sind 

dies  wellenförmige  Unebenheiten,  vereinzelte  Vertiefungen,  Ahbrorkrluiitren  und 
die  'lurch  ungeeignete  Beschaffenheit  des  Materials  und  durch  allerlei 
Aurdührungsmün^el,  insbesondere  ungleichnni^-iire  Dichtigkeit  der  Pflllfiirderkf. 
Überbitzun<r  de«  Asphaltstein pulvere,  Aufbringen  desselben  auf  die  Betonschichta 
rat  deren  Au^iroeknung,  Einwalzen  fremder  Körper  in  die  Decke*  Gleich- 
gewichte Störungen  in  der  Beton  unterläge  u.  dgL  m.  ent 

Alle  diese  Schaden,  insbesondere  die  Ab  brocke  hingen ,   sind   alsbald  nach 

ihrem  Auftreten    zu  beseitigen ,    und  zwar  in  der  Art,  dttft    man   den  Belag  an 

der  betreffenden  Stelle  aufbricht,  die  Bruchriiuder  scharf  und  lotrecht  abschneidet, 

rat    und    alsdann    wie    bei   der    erstmaligen    Ausführung    vei  fährt, 

Siampfasphalt    ist    hierbei  besonders    stark    zu   dichten,  wenn    man  eine   kleine 

höhung  der  ausgebesserten  Stelle  vermeiden  wdl.  Zur  Beseitigung  von 
Wellen  wird  auch  die  Oberfläche  mittels  erhitzter  Bleche  erweicht,  abgekratzt 
und  frisrl  iea  Asphaltsteinpulver  angestampft     Alsbald   nach  Abkühlung 

der  in  der  besdirivbeneu   Wem  ausgeflickten  Stellen   kann  der  Verkehr  wieder 
Iben   geleite*    werden,   im  Winter   Werder»   unvermeidliche  Ausfliekuugen 
mit  <  ■  h   vorgenommen. 

r  die  Abnützung  von  Asphalt Vlüuen  und  Wenig  sichere  Erfahrungs- 
ergebntsse  zur  Verfügung^  inabeaondere  lässt  .sich  nicht  bestimmt  angeben,  wie 
kbnütaHüg  derselben  vorgeschritten  sein  darf,  bevor  eine  Erneuerung 
erforderlich  wird.  Die  Unternehmer  in  Berlin  sind  durch  die  eingegaii- 
Verträge  gebunden»  die  fertig  gestellte  Fahrbahn  fünf  Jahre  lang,  oder  richtiger, 
vom   1.  April   des   auf   die   Fertigstellung   folgenden  Jahres,   an    aut   vier  J.ihr. 

tgeltlich  und  danach  weitere  15  Jahre  gegen  eine  jährliche  Entschädigung 
voti  50  <$i  für  das  Quadratmeter  bei  Strassen  ohne  Bahngleis,  und  von  7ä  .-£) 
für  die  innerhalb  und  zwischen  den  Bahngleisen  gelegenen  Flächen,  sowie  für 
einen  Streifen  von  7u  cm  zur  Seite  der  äusseret]  Schienenstrange  *)  zu  unterhalten, 

sslich  aber  die  Bahn  in  gutem,  fahrbaren  Zustande,  die  Asphaltdecke  in 
einer  Starke  von  mindestens  1,5  ein  zu  übergeben.  In  Leipzig  hat  sieh  die 
seit  lsyj  eingeführte  19jährigen  Unterhaltung  der  Asphal Strassen  nach  ver- 
tragsmassig vereinbarten  Einheitspreisen  für  das  Jahr  und  Quadratmeter  von 
0,30-  für  tue    -bitten    Flächen    der    Fuhrhahn    und  0,75  «4    für   die 

Flache  des  Strassen  bah  nkörpers  in  einigen  bflft  frohen  dm  SiMBBft,  sowie  in  den 
seit  1901  neu  asphaltierten  Strassen  insofern  geändert«  ili  dftftalbd  eine  mai- 
jährige,    unentgeltliche  Unterhaltung   und    nach    Ablauf    derselben   eine    weitere 

rhaltung  nach    besonderen  Vertragen   eingeführt    worden  ist*).     Der  1 


')    Kiher»  hierüber  und   Abänderungen    der  bestehenden   Vertrage   durch    einen    S 
trag**ertr»g,    »wie  Vertrüge   und  damit  ZiiAannueuhAnfendee   au»    anderen  Städten   liehe    bei 
gchojtil,  X  Techuiiehe*  Studienheft,  B,  9S  fl. 

*)  Sunde rabzug  aus  dem  1903er  Verwaltung*  befiehl  der  Stadt  Leipzig,  S.  lt. 


576  Unterhaltung  der  Strassen. 

nehmer  des  ungarischen  Gussasphalts  in  Stuttgart  hat  die  hergestellte  Decke 
5  Jahre  lang-  unentgeltlich  und  weitere  10  Jahre  um  40  /$/qm  und  Jahr  in 
gutem  Zustande  zu  erhalten1).  Entgegen  dem  bisher  allgemein  festgehaltenen 
Gebrauch,  die  Ausführung  der  Asphaltstrassen  an  Unternehmer  zu  vergeben, 
hat  man  seit  Anfang  der  neunziger  Jahre  des  vergangenen  Jahrhunderts  in 
Dresden  die  Herstellung  und  Unterhaltung  der  Stampfasphaltstrassen  in  eigenem 
Betriebe  (in  Regie)  ausgeführt.  Über  diese  Arbeiten  hat  der  Oberbürgermeister 
Gutachten  eingefordert  von  dem  Bergwerksdirektor  und  Ingenieurkonsulent  in 
Berlin  A.  Reh,  von  Professor  E.  Dietrich  und  vom  Ingenieur  F.  Moritz 
Weber  in  Leipzig,  die  sich  alle  günstig  über  diese  Strassen  aussprachen  2).  Die 
jährlichen  Unterhaltungskosten  der  in  Regie  ausgeführten  und  unterhaltenen 
Asphaltstrassen  in  Dresden  sollen  sich  bis  zum  Jahre  1895  im  Mittel  nur  auf 
10—16   ^   gestellt  haben3). 

Im  Frühjahr  1893  betrug  die  Stärke  des  im  Jahre  1873  ausgeführten 
Stampf asphalt-Belags  in  der  Maikgrafenstrasse  zu  Berlin  bei  der  Übernahme 
seitens  der  Stadt  noch  3 — 4  cm,  was  sich  jedoch  daraus  erklärt,  dass  dieser 
Belag  während  der  Garantiezeit  von  der  zur  Unterhaltung  verpflichteten  Gesell- 
schaft einmal  gänzlich  erneuert  worden  war.  Man  kann  deshalb  in  diesem  Falle 
keinen  sicheren  Schluss  auf  die  Dauer  eines  Asphaltbelags  bei  gegebenen  Ver- 
kehrsverhältnissen ziehen,  wird  vielmehr  zu  der  Anschauung  gedrängt,  dass  sehr 
stark  befahrene  Asphaltstrassen  in  Berlin  während  der  Garantiezeit  von  18  bis 
20  Jahren  mindestens  einmal,  vielleicht  aber  mehrmals  erneuert  werden  müssen. 
Nach  Gottheiner's  Erfahrung  darf  man  annehmen,  dass  die  Abnützung  der 
Asphaltdecken  unter  sonst  gleichen  Umständen  im  allgemeinen  direkt  proportional 
der  Verkehrsgrösse  sich  ergibt,  jedoch  merklich  mit  der  Art  des  verwendeten 
Rohmaterials  wechselt.  Beispielsweise  fand  sich  die  Asphaltdecke  in  einigen 
Berliner  Strassen  nach  verhältnismässig  kurzem  Bestände  bis  auf  2  cm  und 
darunter  abgenützt,  während  sie  in  anderen  Strassen  nach  einer  Benützungszeit 
von  9 — 10  Jahren  noch  eine  Stärke  von  etwa  4  cm  besass,  ohne  dass  der 
Unterschied  in  verschiedenen  Verkehrsverhältnissen  begründet  gewesen  wäre. 
Nach  verschieden  seitiger  Erfahrung  muss  man  ausserdem  annehmen,  dass  ein 
wenig  benutzter  Asphaltbelag  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Witterungs- 
einflüsse an  Güte  einbüsst.  Wollheim4)  gibt  folgende  2  Beispiele  über  die 
Abnützung  von  Asphaltstrassen  an:  Im  Jahre  1869  wurde  aus  der  Fahrbahn 
der  Rue  Bergere  in  Paris  ein  Stück  herausgeschnitten,  das  seit  1854,  also 
15  Jahre  dem  Verkehr  gedient  hatte.  Die  ursprüngliche  Stärke  war  6  cm; 
im  Jahre  1869  war  sie  noch  4,3  cm,  das  Gewicht  dagegen  hatte  sich  nur  um 
5°/o  verringert.  Die  Asphaltdecke  in  der  Threadnoedle  Street  in  London,  dicht 
bei  der  Bank  of  p]ngland,  wo  nach  Angabe  des  Ingenieur  Ellice  Clark  ein 
jährlicher  Verkehr  von  200  000  t  für  1  in  Strassen  breite  stattfindet,  befand 
sich  nach  16 jähriger  Benützung  noch  in  vollkommen  gutem  Zustande.  Noch 
glänzender  aber  hat  sich  der  Asphalt  (Val  de  Travers)  auf  der  Fahrbahn  der 
Cheapside,  einer  der  Hauptverkehrsadern  im  Herzen  der  City  of  London  bewährt. 
Dort  passieren  täglich  etwa  15000  Fuhrwerke,  was  einer  Befahrung  von  mehr 
als  500000  t  im  Jahr  für  1  m  Strassen  breite  entspricht.  Diese  Strasse  hat 
etwa  16  Jahre  vortrefflich  gehalten  und  war  während  dieser  Zeit  niemals  abge- 
sperrt;   die    unbedeutenden   zeitweiligen  Ausbesserungen   wurden,    ohne    den  Ver- 

•)  Technische  Studienhefte  von  C.  Sehmiri,  5.  lieft,  S.   75. 

-)  Verwaltungsbericht  von  Dresden  über  Stra&seiibau  für  das  Jahr  1895,  Zeit  sehr.  f. 
Transportw.  u.  Strassenb.   18U7,  S.   173,   1*7,  207,  224,  240. 

3)  Zeitsrhr.   f.   Transportw.  u.  Strassenhau   18'J7,  S.   18S  links. 

4)  W  oll  heim,  Asphalte  nisseu,  Wien   19Ü2,  fc.  7. 
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-uiren,    ausgeführt     Naeh     \6  Jahren    betrag    die  Stärke  immer    noch 
1,5  bis  2  cm.  —  Sehr   gering   erscheinen    die  von  Wollheim 
jährlichen    Abnutzungsgraden    von    1,0  mm    bei    mittlerem,    und    1,5  mm    bei 
schwerem  Verkebr,     Leon    Malo    dagegen    nimmt    die  I  der   jährt 

Abnützung   einer  Asphaltstraße   hei    mittlerem  Grossstadtverkehr   zu  2  mm  an. 
r  Annahme   des  Sradtbauamlea  in   Dresden    wird   die  Erneuerung    der 
Asphaltdecken   notwendig  bei  schwachem,  mittlerem   und   starkem  Verkehr  bdSW« 
nach  18,  12  und  8  Jahren. 


5.  Unterhaltung  des  Holzpflasters. 

Die  Reinigung  des  Holzpflastern,  abgesehen  von  der  Beepre&gU&g  im  Sommer, 

ebenfalls  sehr  sorgfältig  auagefuhrt  werden  in  Form  einer  Art  Waschung; 

es  wird    namUeh    mehrmals    in    der  Woche    der  Schmitts    durch    reichliche  Btv 

Spülung   aufgeweicht   und    sodann  nach    den  Rinnen   gespült   und    mit  Gummi- 

krassen  abgeschoben. 

eigentlichen  Unterhaltungsarbeiten,  die  von  den  Unternehmern  nach  der 

und  Übernahme  der  ßauv«  runlhmg  mehrere  Jahre  lang 

gi j  1 1  lieh    geleistet    werden    müssen ,    besehreibt    Pinkenburg    folgender- 

•  ■ )  i  ]  J : 
Dm  Pflaster  jsjl   vom  Unternehmer  vom  Tage  der  Abnahme  an  drei  Jahre  lang   unent- 
geltlich ah  unterballen.    Während  dJHfl  Zelt   lu<i  der  Unternehmer  dliftr  Rl  sore/en,  dass  dun 
Pflaster    fi>rtdiiut?nid    in    guteio,    fahrbaren  Zum  Vierteljährig    ist    die   Bolfdeck«    mit 

Poiphyrgrus   r.u    bret  reuen,    so  zwar,  dass  mindestens  1   ebm  Ürtis    [iuf    1000  qm    Pauste  rAüche 
indl   wird.     Ebenso  sind  die  Tnnfugen    liusgs  den   Bord  seh  wellen    in    putem    und    brauch- 
barem  Zustande  zu  erhalten*).     Befahlt  wird  dem  Unternehmer  dagegen  die  Wiederherstellung: 
Pflasters  ufbrüehe,    die    durch    Neuun  lagen,    Verlegung   oder    Ausbeutung    von   Kanälen, 
Kuhren,    Kabeln    uud  dergl.   mehr  notwendig  werden.      Die  Siitze  dieser  Vergütungen  sind  be* 

sosröen  titaiaheH, 

Kiich   Ablauf  der  unentgeltlichen  Uuterhaltnngflpflicht  werden  neuerding*  Unterhaltung*- 

Lge  auf  je  weitere  drei  Jahre  abgeschlossen,    die    auf  gleicher  Grundlage    aufgebaut  riod, 

Efe    für  die  Herstellung   und    unentgeltliche    Unterhaltung.     Dem    Unternehmer 

werden    jetzt    für    die  Betreuung  der   Pauste rd ecke  mit  Sttnngrus,    für  die  lnetandhahui 

Ton  fügen   und  die  Auswechseln  De  einzelner  schadhaft  je*1  wordener  Pflusterfcl"t£e    für  Jahr  und 

Quadi  fiö*A  gezahlt.    Für  alle  übrigen  Arbeiten  sind  feste  Einheitspreise  vereinbart 

Diese  Art   der  Unterhai  In  ögsvertrfige    H-hüirl    Verwaltung   and  Unternehmer   gieieb massig  vor 

vorteilungen. 

In  Main  %  wurden  vom  l,  Juli  1902  ab  die  Un teThaltungaar betten  am 
Holzpflaster  von  der  Verwaltung  auf  eigene  Rechnung  (in  Regie)  übernommen. 
Die  Unterhaltungskosten  für  das  Rechnungsjahr  19Ö2/0B  wurden  auf  14  ^ 
für  das  qm  angegeben*). 

Wm  min  dal  Verhalten  der  Pflasterklötze  gegenüber  den  Angriffen  der 
Fahrzeuge  und  deren  Gespanne  betrifft,  so  liegen  die  Verbfdtnisae  entschieden 
ungünstiger!  als  bei  den  Asphaltstraßen  nach  den  meisten  bisherigen  Erfah- 
rungen- Eine  Zeitlang  ist  allerdings  das  Ausgehen  dt*s  PQasten  gut»  dann  ober 
äich  die  ungldehmässige  Dichtigkeit  der  Klutzr  und  UKD  die  Fäulnis* 
fohigkeit  des  Holzes  in  immer  steigendem  Masse  geltend.  Es  tretet!  immer 
häufiger  bald  da,  bald  dort  Locher,  und  muldenartige  Vertiefungen  hervor,  so 
das*  es  notwendig  wird,  einzelne  oder  mehrere  beisammenliegende  Klotze  heran*- 


iDkeaburg,   Über  Holzpflaster,  Zeitsehr.  f.  Bauwesen    1  S*0'2,  S.  445,  auch  Sünder- 
abdruck,  S    16. 

Oer    Ton    wird    n  im  lieh    mit    der  Zeit    unknetbar    und    musti    dann    dureh    neuen, 
pliiatiacheu  ersetzt  werden. 

*)  Sonderabdruck  ans  der  VerwsJtunprechensoJisit  der  Grotthen.  Bürgermeisterei  Maine 
für   1902.' 

Loews.  Strassen  bsakunda.    2,  Aufl.  87 
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zunehmen  und  durch  neue  zu  ersetzen1).  Hierdurch  aber  verliert  das  Pflaster 
fortwährend  an  Güte,  indem  durch  das  Einsetzen  neuer  Klötze  die  Ungleich- 
artigkeit  der  Decklage  gesteigert  wird  und  anderseits  die  ursprüngliche  Form 
der  8tras8enoberfläche  verloren  geht,  da  die  neu  eingesetzten  Klötze  über  ihre 
Umgebung  hervorragen  und  an  den  Randern  abgeschrägt  oder  abgehobelt  werden 
müssen.  Als  ein  wesentlicher  Fortschritt  ist  es  zu  bezeichnen,  dass  man  neuer- 
dings beim  Auswechseln  einzelner  Klötze  die  Kopf  fläche  der  neuen  Klötze  genau 
in  die  Strassenoberfläche  bringt,  indem  man  denselben  eine  entsprechend  geringere 
Höhe  gibt.  In  Mainz  z.  B.  hat  man  bei  einer  normalen  Kiotzhöhe  von  10  cm 
Ersatzstücke  von  9,5,  9,0  und  8,5  cm  verwendet.  Inwieweit  die  in  Paris  ge- 
machten günstigeren  Erfahrungen  im  allgemeinen  festgehalten  werden  dürfen, 
lasst  sich,  wie  schon  wiederholt  hervorgehoben  worden,  noch  nicht  sicher  ent- 
scheiden. 

Bezüglich  der  Dauer  des  Holzpflasters  liefern  die  Erfahrungen  in  deutschen 
Städten  häufig  wenig  Erfreuliches.  In  Berlin  soll  das  Holzpflaster  nach  Pariser 
Art  in  verkehrsreichen  Strassen  kaum  über  6 — 7  Jahre  aushalten,  während  man 
in  weniger  befahrenen  Strassen  auf  einen  Bestand  von  9 — 10  Jahren  rechnet. 
Nach  Mitteilungen  über  Londoner  Verhältnisse  aus  dem  Jahre  1881  nahm  man 
damals  ohne  nähere  Angabe  über  Verkehr  und  sonstige  Einfluss  nehmende  Um- 
stände an,  dass  Holzpflaster  neben  jährlichen  Unterhaltungsarbeiten  von  massigem 
Umfange  nach  etwa  5  Jahren  eine  Umlegung  und  nach  10  Jahren  eine  völlige 
Erneuerung  der  Decke  verlange.  Andere  Angaben  des  Londoner  Ingenieurs 
Bazalgette  aus  derselben  Zeit  lauten  dahin,  dass  die  Dauer  des  Holzpflasters 
in  sehr  verkehrsreichen  Strassen  4  —5,  in  solchen  mit  mittlerem  Verkehr  5  —  7 
und  bei  Strassen  mit  schwachem  Verkehr  8 — 10  Jahre  betrage,  während  Stayton 
im  Jahre  1884  folgende  beobachtete  Zahlen  angibt: 

Verkehr  für  1  Yard  Strassen  breite  in  1  Tag  Dauer  des  Holzpflasters 

in  Tons  in  Jahren 

—  5,0 
780  5,5 

1100  5,5 

1137  6,2 

558  7,0 

985  7,0 

1236  7,0 

1000  7,5 

985  7,58 

1191  7,84 

—  8,0 

—  9,5 

wobei  er  sich  noch  dahin  ausspricht,  er  halte  es  nicht  für  zweckmässig,  den 
Klötzen  eine  grössere  Höhe  zu  geben,  als  es  die  Dauer  von  7  Jahren  verlange, 
weil  nur  sehr  wenige  Pflasterungen  nach  ungefähr  6  Jahren  ihres  Bestehens 
noch  eine  gute  Oberfläche  aufwiesen.  Bezüglich  grösserer  Dauerzahlen  bemerkt 
er,  dass  dieselben  nur  durch  häufige  und  ziemlich  kostspielige  Ausbesserungen 
erzielt  werden  könnten.  Es  müssten  hierbei  in  den  meisten  Fällen  eine  grosse 
Zahl  neuer  Klötze  von  3 — 5"  Höhe,  je  nach  dein  Grade  der  Abnützung,  ein- 
gesetzt werden,  allein  diese  Ausführungen  seien  sehr  unbefriedigend  sowohl  hin- 
sichtlich des  guten  Aussehens,  als  auch  des  erzielten  Erfolges  überhaupt 

i)  Bei  Buchenholz  ergibt  sich  insbesondere  eine  Abrunduug   der  KlotsoberflAche,   ähn- 
lich wie  bei  Steinpflaster. 
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In  Liverpool  soll  die  Abnützung  der  Holzklötze  bei  einem  Verkehr  von 
300000  t  jährlich  1,5  cm  betragen  haben.  Im  übrigen  wird  angenommen,  dass 
das  englische  Klima  im  allgemeinen  günstig  für  Holzpflasterungen  ist. 

Eingehende  Abnützungsmessungen  sind  vor  einiger  Zeit  von  Pariser  In- 
genieuren ausgeführt  worden.  Nach  Veröffentlichungen  des  Ingenieur  en  chef 
Allard  vom  Jahre  1889  betrug  die  Abnützung  des  Pariser  Holzpflasters  im 
Jahre  zwischen  1  und  17  mm,  im  Durchschnitt  9  mm.  Nach  einer  anderen 
Mitteilung  fand  man  in  der  Avenue  des  Champs-Elysees  5  Jahre  nach  der  Her- 
stellung in  drei  verschiedenen  Querschnitten 

1.  auf  der  belebten  Strassenseite  nächst  dem  Fusswege  bezw.  8,     7,     6  mm, 

2.  in  der  Entfernung  7,5  m  von  den  Randsteinen  „     18,  18,  18     „ 

3.  in  der  Strassenachse  „     29,  26,  27     „ 

4.  in  der  Entfernung  7,5  m  jenseits  der  Achse  „     14,  15,  15     „ 
Abnützung. 

Aus  diesen  Beobachtungen  hat  man,  unter  der  Voraussetzung,  die  Aus- 
wechselung der  Klötze  habe  zu  erfolgen,  wenn  ihre  Höhe  um  70 — 80  mm  abgenommen 
habe,  die  mittlere  Dauer  des  Holzpflasters  auf  8  Jahre  berechnet,  doch  ist  auch 
in  dieser  Beziehung  noch  abzuwarten,  ob  auf  eine  so  regelmässige  Abnützung 
auch  in  den  späteren  Jahren  des  Bestehens  der  Strasse  und  insbesondere  bei 
Klötzen  zweiter  oder  dritter  Auswahl  gerechnet  werden  darf.  Bemerkenswert 
ist  die  in  Paris  gemachte  Beobachtung,  dass  Holzpflaster  in  Strassen  mit  starkem 
Verkehr  sich  verhältnismässig  besser  gehalten  habe  als  in  weniger  belebten 
Strassen.  Er  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  sich  die  Fuhrwerke 
bei  starkem  Verkehr  viel  besser  über  die  Strassenoberfläche  verteilen  und  da- 
durch eine  gleichmässigere  Abnützung  verursachen,  und  dass  die  Fäulnis  so  zu 
sagen  keine  Zeit  findet  einzusetzen.  Ein  Vergleich  zwischen  Holz  und  anderen 
Pflasterungsmaterialen  wird  deshalb  für  ersteres  auch  nur  unter  Voraussetzung 
starken  Verkehrs  verhältnismässig  günstig  ausfallen.  Wegen  der  Bestreuung 
des  Holzpflasters  mit  steinigem  Material  zur  Erzielung  grösserer  Gleichmässig- 
keit  der  Abnützung  sind  auf  S.  455  Mitteilungen  gemacht 


C.  Unterhaltung  der  Sommer-,  Reit-,  Radfahrer-  und  Selbst- 
fahrerwege,  Bermen,  Bösehungen,  der  Kunstbauten  und 

Nebenanlagen. 

Über  die  Unterhaltung  der  Sommerwege  gilt,  allerdings  vereinfacht,  was 
über  die  Fahrbahn  der  Schotterstrassen  bezüglich  Ausbesserungen  gesagt  worden 
ist.  Ebenso  einfach  liegen  die  Verhältnisse  bei  Bermen  und  Gräben,  worüber 
schon  unter  V.  A.  „Strassenreinigung"  die  Rede  war,  und  für  die  Böschungen, 
namentlich  für  solche,  die  im  Bereiche  von  Wasserläufen  sich  befinden,  gilt 
die  Regel,  dass  alle  zutage  tretenden  Schäden  so  schnell  wie  möglich  beseitigt 
werden  müssen,  weil  sich  dieselben  sonst  in  kurzer  Zeit  vergrössern  würden. 

Ähnliches  gilt  für  die  Kunstbauten  und  alle  Nebenanstalten;  auch  sie 
sind  fortwährend  sorgfältig  zu  überwachen,  damit  alle  gefahrdrohenden  Umstände 
rechtzeitig  entdeckt  und  beseitigt  werden  können. 
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&  13  in  Fussuote  9  sind  noch  aufzuführen: 

Court  in,  Arbeiten  der  Brücken-  und  Wegbau-Ingenieur»  seit  1SOO,  oder  Überseht 
der  neuen  Baue,  die  unter  der  Regierung  Napoleons  L  an  Strassen  etc.  gemacht.  Abs 
de«  r>anso*ischan  übersetzt,  Gotha  1813. 

Schoea,  Über  Strassen-  und  Wasserbau  der  Alten,  Wien  1585.  

Oasner,  Zum  deutsehen  Strassen  wesen  Ton  der  ältesten  Zeh  bis  rar  Mitae  de»  X*TL 
Jahrhunderts,  Leipzig  1SS0. 

Härtung.  Die  haYcrischen  Landstrassen,  ihre  Entwicklung  isa  XIX.  Jahrhnadert  uns 
ihre  Zukunft.    Eine  historisch-kritische  Studie  aus  dem  Gebiete  der  bayerisch**  Yezfeeh» 
politik,  Leipzig  1°av-. 
Über  , Leistung  der  Zugtiere*.   S.  $6  ff.  siehe  auch   die  unter  „Aufrisa   der  Strasse**   sa  ot* 

Äusserungen  T\\n  Schriftstellern.  S.  !3öC  zu  findenden  ErmhraBtservtfcsusu*. 
S.  £4$.  Z>  12  t.  <v  ist  hinter  dem  Worte  ..Deutschland"  einzuschalten:    w«  ajm.ni  V-cevkÜge 

su  solchen  Unternehmungen  hei  vorgetreten  varen. 
S»  jr^.  Z.  1  v.  ,\  lie»  ..*vr-  *tatt  „ron". 

S^  jy£    ;.>:    s«-b*v.    der.  ArNf::ec  wa  Brerica  uri   K  :  :  i:    =.vi    i-    r-etrea  :    Lurriss. 
l'Ser  o*>  ra^urlx'i:*  Straswe'idu-^iiitrial  :-  Rayerr    Z*::atfir.f:  f    Ki^k-LZ-i-*    l?~r.  5.  2i.' 


Alphabetisches  Sachregister. 

Die  Zahlen  bedeuten  Seiten. 


Abfallrinnen  auf  Böschungen  278. 

Abflussmengen  302. 

Abkantung  der  Häuserecken  485. 

Abnützbarkeit  der  Materialien  487,  489;  Be- 
wertung der  Schottermaterialien  mit  Kuck- 
sicht auf  diese  Eigenschaft  521. 

Abnützung  der  Strassen:  Umstände,  welche 
dieselben  beeinflussen  547;  Mittel  zu  ihrer 
Bestimmung  514;  A.  der  Schotterstrassen 
558,  der  Pflasterstrassen  572,  der  Asphalt- 
strassen 575,  des  Holzpflasters  577. 

Abrundung  der  Fusswegecken  485. 

Absteckung  von  Kreisbögen  171,  der  Dämme 
and  Einschnitte  280. 

Abteilungszeichen     zur     Längsteilung     der 
Strassen  528. 

Abtragsklassen  25. 

Abweissteine  (Prellsteine)  523. 

Abziehmaschinen  536. 

Achsholz  eines  Wagens  37. 

Achsschemel  37. 

Achsschenkel,  Unterlauf  und  Vorlauf  desselben 

_  38. 

Äussere  Gestaltung  des  Erdbodens:  Benennung 
der  Bodenformen  14,  Aufnahme  und  bild- 
liche Darstellung  des  Erdbodens  19. 

Alleebäume  s.  Baumpflanzungen. 

Anfuhrlinien  206. 

Angenäherte  (generelle)  Kostenanschläge  178. 

Angriffspunkt  des  Erddrucks  262,  268. 

Anschlusspunkt,  Satz  vom  A.  101. 

Asphalt  419. 

Asphaltbelag  für  Fusswege  481. 

Asphaltbeton  428. 

Asphaltblock-Pflaster  415. 

Asphaltin  540. 

Asphaltmastix  423. 

Asphaltplatten  432,  482. 
Asp haltstein  421. 

Asphaltstrassen:  Baumaterial,  Geschichtliches 
419;   Bauweise   427;    Ersatzmittel   für  As- 


phalt und  Asphaltstein  435;  Asphaltbeton- 
strassen, Pechschotterstrassen  442;  Vergleich 
zwischen  Asphalt  und  Holz  456;  Unter- 
haltung der  Asphaltstrassen  574. 
Auflockerung  der  Erdmassen,  Berücksichti- 
gung derselben  bei  der  Erdmassenbeförde- 
rung 218,  desgl.  bei  Absteckung  der  Dämme 
280. 

Aufnahme  und  bildliche  Darstellung  des  Erd- 
bodens: A.  von  Bodenschnitten  (Profilen)  19, 
desgl.  von  Bodenflächen  23. 

Aufnahme  von  Längennivellements  und  Quer- 
profilen, Anfertigung  der  Pläne :  Preußische 
„Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte 
und  Kostenanschläge  f.  d.  Bau  der  Kunst- 
strassen" 173;  Bayerische  Ministerialent- 
schliessung  vom  26.  März  1874  Nr.  3724, 
Behandlung  der  Projekte  f.  Staatsstrassen, 
Brücken,  Durchlässe  usw.  betreffend  176; 
Badische  Verordnungen  178. 

Aufriss  (Vertikalprojektion)  der  Strassen  125, 
233. 

Ausfahrt  aus  gekrümmten  Strassenstrecken  119. 

Ausflusskoeffizient(Kontraktionskoeffizient)307. 

Ausführliche   (spezielle)  Kostenanschläge  178. 

Ausfütterungsröhren  für  Bohrlöcher  29. 

Ausgleichung  der  Erdmassen  199,  209. 

Ausgleichungslinie  2.  Ordnung  205. 

Auskeilungslinie  190. 

Aversalbeträge  in  den  Kostenanschlägen  f. 
Erdarbeiten  180,  228. 


B. 

Backsteinpflaster,  Klinkerpflaster  410. 

Bäche  15. 

Bahngleise  in  Asphaltstrassen  434;  auf  Land- 

Strassen  475. 
Bahnschlitten  zur  Beseitigung  von  Schnee  auf 

den  Strassen  545. 
Barberasphalt  438. 
Basaltzementstein-Pflaster   v.   Kieserling  417. 
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Bau  der  Strassen:  Unterbau  (Dämme  u.  Ein- 
schnitte) 249,  Kunstbauten  285,  Oberbau 
361,  Nebenanlagen  der  Strassen  523. 

Baublock  245. 

Bauentwurf  einer  Strasse  170. 

Baugrund,  zulässige  Belastung  desselben  333. 

Bauholz:  Eigengewicht  317,  zulässige  Bela- 
stung u.  dgl.  334. 

Baumpflanzungen  240. 

Bauordnung  246. 

BaustofiVerzeichnis  zur  Preisent Wickelung  180. 

Bauwürdige  Strassenlinie  157. 

Bazin's  Geschwindigkeitsformel  292. 

Bedeckung  der  Böschungen  276. 

Bedingnisheft,  Allgemeine  und  besondere  Be- 
dingnisse 179. 

Beförderung8-  (Transport-)  Bahn  212,  Einfluss 
ihrer  Neigung  auf  die  Beförderungskosten 
215,  Einfluss  der  Bodenart  218. 

Beförderungskosten  auf  Strassen  160. 

Beförderungs-  (Transport-)  Mittel  für  Erd- 
massen: Schaufel,  Schubkarren,  Kippkarren, 
Roll  wagen  212,  Bedarf  an  solchen  218. 

Begiessen  der  Strassen  542. 

Begrünen,  Bepflanzen,  Be rasen  der  Böschungen 
227,  276. 

Beipfahl  20. 

Bekiesung  der  Schotterstrassen,  eine  Unter- 
haltungg-Massregel  530. 

Belastung  der  Strassenbrücken  313;  eines 
Fuhrwerks  52,  Einfluss  der  Beiast.  auf  d 
Grösse   des  Bewegungswiderstandes  76,   85. 

Berg,  Fuss,  Abhang  (Lehne,  Wand),  Gipfel 
desselben  15. 

Bergland  14,  15. 

Berroen  (Bankette),  Teil  des  Strassenoberbaues : 
Anordnung  142,  Breite  145,  Bauweise  479, 
Bermen  an  Böschungen  272,  273. 

Beschotterung  der  Strassen  367. 

Besonnung  der  Strassen  233. 

Beton-Belag  f.  Fusswege481,  —  Brücken  287, 
—  Durchlässe   345,    348,    —    Platten   481. 

Beton  Strassen  (Zementstrassen)  415. 

Bettungsschichte  f.  Pflaster  401. 

Bewegungswiderstände :  Luftwiderstand  55, 
Zapfenreibung  55,  Rollende  Reibung  56; 
Gesamt  widerstand  der  Bewegung  auf  wag- 
rechter Bahn  61,  auf  steigender  Bahn  62, 
auf  fallender  Bahn  63 ;  Bestimmung  des 
Widerstands-Koeffizienten  64,  Grösse  des 
selben  82,  459,  460.  Widerstände  in  den 
Strassenkrümmungen  109. 

Bezuglinie  20*2. 

Bodenarten  geb.  u.  ungeb.  25,  Einfluss  auf 
die  Beförderungskosten  218. 

Bodenformen :  Benennung  14,  Aufnahme  und 
bildliche  Darstellung  19. 

Bodenkunde:  Äussere  Gestaltung  des  Erd- 
bodens 14,  innere  (geognostische)  Beschaffen- 
heit des  Erdbodens  25. 

Bodenschnitte  (Profile),  Aufnahme  und  Zeich- 
nung derselben:  Längen  schnitte  19,  22; 
Querschnitte  21,  22. 


Bodenuntersuchung:  Probegruben  26,  Ver- 
suchsschlitze, Schächte  und  8tollen,  Boh- 
rungen 27. 

Böschungen,  Konstruktion  derselben :  Gleich- 
gewicht der  Erdmassen  249,  Seitendrock  der 
Erde  gegen  stützende  Wände  253,  Ausführ- 
bare Botchungsverhältnisse  270,  Bedeckung 
der  Böschungen  276,  Gesetzliche  Bestim- 
mungen 275,   Unterhaltung  derselben    579. 

Böschungsflügel  eines  Durchlasses  343. 

Böschungswinkel  (mittlerer)  17. 

Bohr-Apparat  28,  —  Gerüst  27,  29,  —  Löffel 
29,  —  Mehl  27,  —  Schaft  28,  —  Schlamm 
27. 

Bohrungen  27. 

Bordsteine  =  Randsteine. 

Brecheisen  26. 

Brix's  Gleichung  der  rollenden    Reibung  56. 

Bruchebene  250,  —  prisma  249. 

Bruchfuge  eines  Gewölbes  326. 

Bruckner's  Massennivellement  200. 

Brücken:  Wahl  der  Baustelle  285,  Wahl  de» 
Baumaterials  286,  Grösse  und  Zahl  der 
Brückenöffhungen290,  Belastung  derStrossen- 
brücken  313,  Fahrbahntafel  derselben  321, 
Form  und  Stärke  der  Brückengewölbe  324» 
Materialwiderstände  328. 

Brüstungen  523. 

Buckelplatten  323. 

Bürgersteig  =  Fussweg. 

Bürstenwalzen  an  Kehrmaschinen  534. 


Chaussee  362. 

Claussen's  Eisen-Asphalt-Pflaster  474. 

Couplet's  Gleichung  der  rollenden  Reibung  59. 


D. 

Dämme:  Konstruktion  249,  Ausführung  279, 
Schutzmassregeln  283. 

Dammböschungen,  ausführbare  272. 

Dam mset zuugen  280. 

Dampfstrassenwalzen :  Einrichtung  377,  Ver- 
gleich mit  Pferdewalzen  381,  Erfohrunga- 
ergebnisse,  insbesondere  in  Württemberg 
381,  Verfahren  beim  Walzen  393. 

Deekeldohle  (Gedeckter  Durchlass)  341. 

Decksystem  bei  der  Strassenunterhaltung  559, 
561,  565. 

Deichsel  eines  Wagens  37,  Länge  derselben 
53,  54. 

Deutscher  Stampfasphalt  437. 

Deutscher  Verband  f.  d.  Materialprüfungen 
der  Technik  509. 

Deval's  Apparat  zur  Prüfung  von  Strassen* 
materialien  502,  508. 

Diagonalstrassen  228. 

Dichtigkeit  eines  Straßennetzes  98. 

Dietriches  künstlicher  Asphalt  437. 

Drehbohrer  27. 

Dreiecksystem  229. 
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Druckfestigkeit  der  Materialien  486,  Bewertung 

der  Schottermaterialien   mit   Rücksicht   auf 

diese  Eigenschaft  520. 
Drucklinie  eines  Gewölbes  324,  327. 
Dupuit's  Gleichung  der  rollenden  Reibung  59, 

Versuche  über  Bewegungs widerstände  84. 
Durand-Claye's  Bestimmung  der  bauwürdigen 

Linie  10t5,  169. 
Durchbruchtal  16. 
Durchlässe:     Anlage    und    Lichtöffnung    335, 

Bauweise  337. 
Durchschnitts-Gefälle    eines    Wasserlaufes    17. 


E. 

Ebenes  Land,  —  Festland,  —  Weichland  14. 

Ebnen    (planieren)    der  Böschungen  etc.   227. 

Eigengewicht  der  Strassenbrücken  313,  der 
Baumaterialien  317,  Vorschriften  der  Ber- 
liner Baupolizei  317. 

Einfahrt  in  gekrümmte  Strassen  st  recken  115. 

Einfahrten  in  die  Häuser  279,  480,  481. 

Einfriedigungen :  Prell-  oder  Abweissteine, 
Geländer,  Lebende  Zäune  oder  Hecken  523. 

Einschnitte:  Konstruktion  249,  Ausführung 
279,  Schutzniassregeln  283. 

Eiuschnittsböschungen,  ausführbare  271. 

Eisenbetonplatten  für  Durchlässe  344. 

Eisenbrücken  2b7,  289,  313,  322. 

Eisenpflaster  472. 

Eisen  und  Stahl:  Eigengewicht  317,  zulässige 
Belastung  u.  dgl.  335. 

Emuiery's  Arbeiten  über  tiewegungswiderstände 
auf  Strassen  40,  85. 

Entwurf  (Projektierung)  der  Strassen :  Grund- 
sätze und  Regeln  für  die  Linienführung  (das 
Trassieren)  der  Landstrassen  96,  Bearbei- 
tung eines  Strassenentwurfs  157,  Rücksichten 
beim  Entwurf  städtischer  Strassen  228. 

Erdarten  25,  30. 

Erdbohrer  27. 

Erddruck  gegen  stützende  Wände  253,  Grösse 
254,266,  Angriffspunkt  262,  268;  Passiver 
Erddruck  361. 

Erdkörjwr,  Form   184,  Inhalt  lö5. 

Erdmassen- Beförderung:  Massen  Verteilung  198, 
Kosten  der  Beförderung  212. 

Erdmassen-Berechnung:  Die  Erdkörper  und 
ihre  Inhaltsberechnung  184,  Massen  berech- 
nung  auf  Grund  des  Lüngcuschnitui,  (des 
Lageplanes)  und  derQuerschnitte  lb9,  Massen- 
berechnung ohne  Benützung  vonQuerschnilien 
192. 

Erdmassen,  Gleichgewicht  derselben  249. 

Erduiassen-Trau8port  a.  Erdmassen- Beförderung. 

Erdmassen- Verteilung  198,  Mussennivellcment 
von  Brückner  200,  Ausgleichung  innerhalb 
derselben  Pronistrecke  209,  Sonstige  Ver- 
teilung«-Verfuhren  211. 

Erholungsplätze  240,  247. 

Ersatzmittel  für  Asphalt  und  Asphaltsteiu  43."». 

Eytelwein's  Geschwindigkeitsgleichung  292. 


Fahrbahn  der  Strassen:  Anordnung  142,  234, 
Breite  144,  234,  Form  153,  244;  Bauweise: 
Allgemeines  362,  der  Schotterstraasen  362, 
der  Steinpflasterstrassen  395,  der  Zement- 
Strassen  415,  der  Asphalutrassen  419,  der 
Asphaltbeton-  oder  Pechachotterstrassen  442, 
der  Holzpflasterstrassen  444,  der  Eisen  - 
pflasterstrassen  472. 

Fahrbahntafel  der  Strassenbrücken  321. 

Fahrgeschwindigkeit  der  Fuhrwerke:  Einfluss 
derselben  auf  die  Grösse  dea  Bewegungs- 
widerstandes 69,  80,  85,  Grösse  derselben 
89,  91,  94,  Einfluss  derselben  auf  die  Zug- 
leistung der  Tiere  93. 

Fahrgeschwindigkeit  der  Erd  -  Beförderungs- 
mittel: Schubkarren  219,  Handkippkarren 
223,  Handrollwagen  224. 

Fallen  einer  Bodenschichte  26. 

Fangkörbe  beim  Erdbohrapparat  29. 

Fangschere  desgleichen  30. 

Felge:  Teil  eines  Rades  37.  Breite  42,  Ein- 
fluss der  Breite  auf  die  Grösse  des  Be- 
wegungswiderstandes 45,  68,  78,  85. 

Felgenkranz  37. 

Felseinschnitt  271. 

Filz  14. 

Flachland  14. 

Flachrasen  276. 

Flachschienen  für  Strassengleise  476. 

Flächen-(Profil-)Maasstab  193. 

Flechtwerk,  -saun  277. 

Flicksystem  bei  der  Straasenunterhaltung  559, 
565. 

Fluss  15. 

Fluw-Nivellement  22. 

Fluss-Querscbnitt  22. 

Flut  brückt?  311. 

Freifallbohrer  27. 

Füllgrube:  Begriff  199,  Darstellung  einer  sol- 
chen im  Massennivellement  207. 

Fugeisen  429. 

Fugen verguss  des  Pflasters  407,  454. 

Fuhrlohnliste  181. 

Fuhrwerkskunde:  Strassenfuhrwerke  36,  Be- 
wegungswiderstände 55,  Leistung  der  Zug- 
tiere 86. 

Fussweg  der  Strassen:  Anordnung  142,  234, 
Breite  145,  234,  Form  153,  244,  Bauweise 
479. 

Futtermauern:  Theoretische  Stärkebemessung 
349,  354,  Zweckmässige  Querschnittsform 
356,  Anwendbare  Stärke  und  Ausführung 
358. 


G. 

Gallerieu  zum  Schutze  der  Strassen  528. 

Gartenstadt  248. 

Guslaternen  528. 

Gebirgsstufe  If». 

Gebundene  Bodenarten  25. 

Gedeckter  Durchlass  341. 

Gees^t  15. 
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Gehweg  =  Fassweg. 

Gekrümmte  Stadtstrassen  232. 

Geländer  523. 

Genereller  Kostenanschlag  s.  Angenäherter  K. 

Geognostische  Beschaffenheit  des  Erdbodens: 
Bodenarten  25,  Untersuchung  des  Bodens 
26,  Reibung  und  Kohftsion  der  Erdarten  30. 

Gerstner's  Gleichung  der  rollenden  Reibung 
56,  58,  Kraftformel  87. 

Geschäftsstrassen  228. 

Geschichte  des  Strassenbaues  1. 

Geschlossenes  Bausystem  in  der  Stadt  245. 

Geschwindigkeit  der  Fuhrwerke  b.  Fahrge- 
schwindigkeit, eines  Wasserlaufes  291,  des 
abfliessenden  Niederschlagswassers  204. 

Geschwindigkeitsformeln  292. 

Gesetzliche  Bestimmungen  über  Böschungen 
275,  Kostenanschläge  173,  Krümmungshalb- 
messer 124,  177,  Steigungsverhältnissc  133, 
177,  8trassenbreiten  146,  177. 

Gestück  =  Grundbau. 

Gewicht  der  Erdarten:  Bestimmung  31,  Grösse 
35. 

Gewicht  der  Materialien,  von  Mauerwerk  etc. 
317. 

Gewölbte  Brücken:  Dauerhaftigkeit  etc.  286, 
8pannweite288,  Fahrbahntafel  321,  Wölblinie 
324,  Gewölbstärke  325,  Prüfung  eines  Ge- 
wölbes auf  seine  Standfestigkeit  326,  Ge- 
wölbe in  Drucklinienform  327. 

Gewölbte  Durchlässe  347. 

Glätte  der  Asphaltbahnen  460,  des  Holzpflasters 
461,  der  Fusswege  482,  der  Materialien  über- 
haupt 489. 

Glance  420. 

Gleichgewicht  der  Erdmassen  249. 

Gleichgewichtsstörungen  bei  Erdbauten  283. 

Gletscherbach  15. 

Glockenbohrer  28. 

Glückshaken  30. 

Goudron  423. 

Gräben  der  Strassen:  Anordnung,  Querschnitt, 
Gefälle  155,  Konstruktion  278. 

Granitasphalt  443. 

Granulin-Asphalt  431. 

Grat  im  Gebirge  15. 

Gravenhorst's  trapezförmiges  Schienenprofil 
477. 

Grenzgleiche  204. 

Grenzsteigung  bei  Erdmassenbeförderung  217. 

Grundbau  (Gestück,  Packlage)  363. 

Grundpfahl  20. 

Grundriss  (Horizontalprojektiun)  der  Strassen 
107,  232. 

Gütebestimmung  der  Strassenmaterialicn : 
Untersuchung  der  Materialien  in  Prüfungs- 
anstalten  48<>,  Versuche  unter  Nachahmung 
von  Stössen  und  Aufschlägen  501,  Bestre- 
bungen zur  Erzielung  einheitlicher  Prüfungs- 
methoden  506,  Gütebestimmung  der  Mate- 
rialien durch  Erprobung  auf  Versuchs- 
strassen 511,  Wert  Ziffern  (Qualitiitskoeffi- 
zienten)  für  Schotterst  rassen  518. 

Gummi-Strasseupflaster  437. 

Gussasphalt  424,  431,  4SI. 


H. 

Härte  der  Materialien  487. 

Handkippkarren  212,  216,  217,  222. 

Handrollwagen  212,  216,  217,  224. 

Haue  25. 

Hauptpunkte  eines  Bodensehnitta  19. 

Hauptstrassen  228. 

Hauptwasserscheide  18. 

Hauseinfahrten  279,  480,  481. 

Hebeisen  26. 

Heckenpflanzung  523. 

Heide  14. 

Hentschel's  Waschmaschine  536. 

Hintergraben  156. 

Hinterräder  eines  Wagens  37. 

Hinterwagen,  Hintergestell  eines  Wagens  37. 

Hochebene  14. 

Hochstrassen  106. 

Hohlräume  in  Steinhaufen  und  dergl.   513. 

Holzbrüoken  286,  287,  288,  321. 

Holzklötze  für  Pflaster:  Material  450,  Form 
und  Grösse  453,    Versetzen   derselben   453. 

Holzpflasterstrassen  :  Geschichtliches  444,  Bau- 
weise 450,  Vergleich  zwischen  Asphalt  und 
Holz  456.  Unterhaltung  der  Holzpflaster- 
strassen 577. 

Horizontalkurven  24. 

Horizontalprojektion  (Grundriss)  der  Strassen 
107,  232. 

Hörn  im  Gebirge  15. 

Hügelland  15. 


I. 

Imprägnieren  s.  Tränken. 

Innere  Beschaffenheit  des  Erdbodens  s.  Geo- 
gnostische Beschaffenheit  desselben. 

Internationaler  Verband  f.  d.  Materialprüfungen 
d.  Technik  508. 

Inundationsbrücken,  Überflutungsbrücken  312. 

Joch  im  Gebirge  15. 

Isohypsen  '24. 


K. 

Kamm  im  Gebirge  15. 

Karren,  Vergleich  desselben  mit  dem  Wagen 
39. 

Karte  19. 

Kehrmaschinen  533. 

Keramitpflaster  414. 

Kettengebirg  15. 

Kieserling'a  Basal tzementstrassen  417. 

Kippkarreu  212. 

Klamm  10. 

Kleingeschläg  —  Steingeschläg. 

Kleinpflaster  (Steinschlagpflaster)  396. 

Klinkerpflaster  410,  480. 

Klüfte  16. 

Knotenpunkt  von  Strassen,  Satz  vom  K.  102. 

Kohäsion  der  Erdarten  30,  unmittelbare  Be- 
stimmung derselben  33,  mittelbare  Bestim- 
mung 33,  Grösse  der  Kohäsion  35. 
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Kohisionshöhe  251,  Benützung  derselben  aar 
Bestimmung  der  Kohäsfonsgrösse  33,  34. 

Eoramersielle  Trassierung  (Linienführung  nach 
Verkehrsgesichtspunkten)  07. 

Kontraktionskoeffizient(Au8flu8skoeffizient)307. 

Kopfrasen  277. 

Kopfschüttung  der  Dämme  282. 

Kopfstück  beim  Erdbohrer  29. 

Kosten  der  Beförderung  mit  Räderfuhrwerken 

213,  mit  Schubkarren  219,  der  Bohlenbahn 

214,  der  Karren  214;  mit  Handkippkarren 
222 ;  mit  Hand  roll  wagen  224 ;  eines  Strassen- 
oberbaues  464,  eines  Alleebaumes  524. 

Kostenanschläge  im  allgemeinen  178,  amt- 
liche Bestimmungen  darüber  181. 

Kostenberechnung,  Teil  eines  Kostenanschlags 
181. 

Kotabziehen  auf  Strassen  530. 

Krätzer,  Teil  eines  Bohrapparates  30. 

Kraftformeln  86. 

Kratzschuh-Klaviatur  536. 

Kreuz-Flechtzaun  277. 

Krümmungshalbmesser  (kleinster)  der  Strassen 
109,  Gesetzliche  Bestimmungen  darüber  124, 

Kunstbauten  285,  Brücken  285,  Durchlässe 
335,  Stütz-  und  Futtermauern  349. 

Kunststein*  Pflaster  für  Fahrbahnen  410,  für 
Fusswege  480. 

Kuppe  im  Gebirge  15. 

Kuryenabsteckung  171. 

Kuryen  widerstände  der  Strassen  109. 


L. 

Längen-Nivellement  173. 

Langenschnitt  (Längenprofil)  der  Bodenfläche 
19,  eines  Wasserlaufes  22,  Aufnahme  und 
Zeichnung  eines  solchen  173. 

Längstal  10. 

Lagenschüttung  eines  Dammes  282. 

Lageplan,  Aufnahme  und  Zeichnung  eines 
solchen  23. 

Langbaum  eines  Wagens  37,  Grösse  desselben 
53,  54. 

Langer's  Eisenpflaster  473. 

Langholz-Fuhrwerk:  Abmessungen  54,  112. 

Lattenprofile  280. 

Launhardt's  Bestimmung  der  bauwürdigen 
Linie  163,  168,  Kraftformel  88,  Transport- 
kostenregel 226. 

Lechalas'  Bestimmung  der  bauwürdigen  Linie 
165,  168. 

Leistenstein  =  Bandstein. 

Leistung  der  Zugtiere  86. 

Leitkörbe  beim  Erdbohrapparat  29. 

Leitungsgänge  (subways)  unter  den  Strassen 
235. 

Lichthöhe  einer  Brücke  312,  eines  Durchlasses 
336. 

Lichtweite  einer  Brücke:  Bestimmung  mittels 
der  Staugleichung  306,  Bestimmung  aus  dem 
Niederschlagsgebiete  im  Hinblick  auf  be- 
stehende Brücken  310,  Bestimmung  unter 
besonderen  Umständen  311,  Gliederung  der 
Lichtweite  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  312. 


Linienführung  einer  Strasse,  nach  Verkehrs- 
gesichtspunkten (kommerzielle  Trassierung) 
97,  nach  technischen  Gesichtspunkten  (tech- 
nische Trassierung)  106. 

Liniensteine  =  Bandsteine. 

Llaftos  14. 

Löhr's  Zementasphaltplatten  433. 

Lohnverzeichnis  180. 

Lünzscheibe  38. 

Luftwiderstand  der  Fuhrwerke  55. 


M. 

Mao  Adara's  Oberbau  367. 

Markstein  528. 

Marktgebiet,  Marktort  97. 

Marschland  15. 

Martony's  Tischapparat  zur  Bestimmung  der 
Reibung  und  Kohäsion  von  Erdarten  32. 

Maschek's  Kraftformel  87. 

Massenberechnung  s.    Erdmassen-Berechnung. 

Massengebirg  15. 

Massengleiche  203. 

Massenkote  201. 

Massen-Nivellement  von  Brückner  200. 

Massentabelle  200. 

Massen- Verteilung  s.  Erdmassen-Verteilung. 

Material -Gewinnungsplätze  in  der  Nähe  der 
Strassen  109. 

Material-(Baustoff-)  Verzeichnis   180. 

Material-Widerstände:  Mauerwerk  328,  Bau- 
grund 333,  Bauholz  334,  Eisen  und  Stahl 
335. 

Maximal-  und  Mini  mal- Drucklinie  327. 
I    Meisselbohrer  28. 
|   Metallic-Pflaster  in  Wien   418. 
I   Mikroskopische  Untersuchung  der  Materialien 
I       501. 

Miller's  Sprengwagen  543. 
.    Mittlere  Höhe  einer  begrenzten  Bodenfläche  14. 

Mittlere  Profilrechnung  187. 
1   Mittlerer   Böschungswinkel   einer  Bodenfläche 
!        17. 
|   Moor,  Moos  14,  Dämme  im  Moor  284. 

Morast  14. 


Morin's  Versuche  über  den  Bewegungswider- 


I 

!       stand  auf  Strassen  64,  75. 

|   Mosaikpflaster  auf  Fahrbahnen  400,  auf  Fun- 

i        wegen  480. 

i    Motorwagenwege  =  Selbstfahrerwege. 

Mulde  auf   der   Bodenoberfläche    15,   Abnütz- 
ungserscheinung an  Strassen  558,  572,  577. 

Murgang  108. 


N. 

!  Nabe  eines  Rades  37. 

.  Nadel  im  Gebirge  15. 

|  Natürliche   Böschung,    Ausführung   derselben 
zur  Bestimmung  der  Reibung  von  Erdarten 

i  31. 

I  Natursteinpflaster  396,  480. 

|  Nebenanlagen   der  Strassen:   Einfriedigungen 

1  523,   Baumpflanzungen  524,   Schutzdächer, 
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Gallerien  usw.  528,  Unterhaltung  der  Neben- 
anlagen 450. 

Neben  Wasserscheide  18. 

Neigung  der  Beförderung»-  (Transport-)  Bahn, 
Einfluss  derselben  auf  die  Beförderungs- 
kosten 215. 

Nessenius's  Vorrichtung  inr  Aufnahme  von 
Strassen-Qerschnitten  516. 

Niederschlagsgebiet  18,  Grösse  der  von  dem- 
selben abfliegenden  Wassermenge  294,  Be- 
stimmung der  Lichtweite  einer  Brücke  mit 
Bücksicht  auf  das  Niederschlagsgebiet  310, 
desgl.  eines  Durchlasses  336. 

Niederschlagsmengen  (Regenmengen)  299. 

Nivellierinstrumente  zur  Aufnahme  von  Stras- 
sen querechuilten  516. 

Normalbreite  eines  Flusses  305. 

Normal-Lastwagen  zur  Berechnung  der  Brücken 
319. 


O. 

Oberbau  der  Strassen :  Bauweise  der  Strassen 
362,  Gütebestimmung  der  Strassenmaterialien 
486. 

Oherstück  eines  Bohrers  28. 

Ölen  der  Strassen  538. 

Offenes  Bausystem  in  der  Stadt  245. 

Ohrenschneiden  au  Erdbohrern  28. 

Ortstafel  528. 


Preisentwickelung  für  den  Kostenanschlag  160. 

Preisverzeichnis,  Teil  eines  Kostenanschlag» 
180. 

Prellsteine  (Abweissteine)  523. 

Prismatoid  186. 

Privatst  rassen  246. 

Probe-Gruben  26,  —  Schachte,  —  Seblhse, 
—  Stollen  27. 

Profile  s.  Bodenschnitte. 

Profil-  (Flächen-)  Masastab  193. 

Profi logrnphen  515. 

Projektierung  (Entwurf)  der  Strassen:  Grund- 
sätze und  Regeln  für  die  Linienführung  (das 
Trassieren)  der  Landstrassen  96,  Bearbeitung 
eines  Strassenentwurfs  157,  Rücksichten 
beim  Entwurf  städtischer  Strassen  228. 


Quaderpflaster  (Plattenpflaster)  409. 

Qualitätskoeffizienten  (Wertziffern)  für  Schotter- 
matetialien  518. 

Quellenbach  15. 

Querschnitt  (Querprofil)  der  Bodenfläche  21, 
eines  Wasserlauf  es  22,  Aufnahme  und  Zeich- 
nung von  Querschnitten   173. 

Querschnitt  der  Strassen,  ausserhalb  der  Städte 
142,  in  den  Städten  234. 

Quertal   IG. 


Packlage  s.   Grundbau. 

Packung  (Steinsatz)  273. 

Pampas    14. 

Parabolische  Strassenstcigung  131. 

Parallel-Fleehtwerk  277. 

Pass  im  Gebirge   15. 

Pauschsummen  in  den  Kostenanschlägen  für 
Erdarbeiten   1>0.  228. 

Pechschotler-  (Asphaltschotter-)  Strassen  442. 
537. 

Pediolith  437. 

Periodische  Unterhaltung  der  Strassen  ( Deck- 
system) 559.  .'••'1,   5»»5. 

Pferdest rassen walzen  :  P^iuriehtung  374.  Ver- 
gleich mit  Dampfwalzeu  3M,  Erfahrung- 
ergebnisse  3M,  Verfahren  beim  Walzen  D'.«.5. 

Pflastei  decken  auf  Böschungen  277. 

Pflasterstein- Formate  4"4. 

Pflasterst  rassen  s.  Steinpflasters!  rassen   300. 

Piekelhaue  25 

Plan  (Kart.-     10. 

Planieren  s.   Ebnen  der   B-»chuugen. 

Platines- Pflaster  4^'. 

Platte  i. Plateau-    15. 

Platten-Asphalt  432.  4S2. 

Platten-lhmhlass   i Gedeckter  IV  341. 

Platten- Holzpflaster  454. 

Platten- Pflaster  für  Fahrbahnen  400.  4M,  lur 
Fu**\\ei;e   4*-'>. 

PlaT/anlaci-n   in  der  Stadt  24' "■ 

Politurfahiukeit  der  Gesteine  4>0. 

Prairie  14. 


K. 

Rad  eines  Straasenfuhrwerks:  Art  37,  Grösse 
40,  Belastung  52,  Einfluss  der  Radgrosse 
auf  die  Grösse    des    Bewegung? widerstände* 

07,   7<J,  84,  >5. 

Radfahrwege,  Anordnung  144,  242,  Bauweise 
134.    Unterhaltung  570. 

Rad- Felge,  -Kranz,  -Nabe,  -Sj>eiche  37. 

Radialstrassen  22s. 

Radial-ystein   220. 

Badspureu,Abnützungserseheinungena. Strassen 
,-,,-,s_ 

Rad  erfuhr  werke  l'.ti. 

Raudsteiue   ö62. 

Bautenheig's  St  erschiene.   477. 

1  leeh  teek  >y sie 1 1 i  2 2 0 . 

Regen  baeh    1  •  i 

Begeuuiengvii   -.Niederschlagsmengen)  2'.»0. 

Beibnagel  am    Wnircii   >'>7. 

Reibung  der  Eniarteii  3",  Bestimmung  der- 
selben durch  Feststellung  des  Reibuug*- 
winkels  "»!,   '.''-*. 

Reibun^uiukel  .  BeMimiiHini;  desselben,  un- 
mittelbar '.)\.  mittelbar  :•_'.  Gn-sse  des  Bei- 
luingswinkels  ;:"■. 

Bi-ihenptlaMer  4vl,   4S0. 

Beii*.i-ii«chiebepflaster  4 '."''. 

Rt-iiu-jim:*  der  Strassen   s.  Strasseu-Reinigung. 

B  itwece  4S-.  57:*. 

Bt-l.ifive  Lätueii   v>-n   Strassen    164.   160. 

Bieliter's   l'.i-i  nprlasier    47,'. 

Bii'u^tras"- u   22»». 

Binnen,   kleine  natürliche   Wasserläufe   15. 
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Rinnen  an  Landstrassen  156,  278,  der  städt. 
Strassen  245,  278. 

Rippenpflaster  400. 

Röhrendurchlässe:  Gasseisen r.  337,  Steingutr., 
Zement-  oder  Beton r.  339. 

Römerstrassen  7. 

Rollende  Reibung  55,  56,  Gleichungen  yon 
Brix  und  Gerstner  56,  desgl.  von  Dupuit 
(Couplet)  58,  Annahme  von  Coulomb  und 
Mono  59.  Kraftverlust  beim  Stoss  der 
Räder  an  ein  Hindernis  59,  desgl.  beim 
Rollen  der  Räder  über  Pflasterungen  60. 

Rollschläuche  543. 

Rollwagen  212. 

Rucken  des  Berges  15. 

Rutschfläche  bei  Gleichgewichtsstörungen  283. 


Salus,  Kehrmaschine  534. 

Sandstrahlgebläse  501. 

Sattel  im  Gebirge  15. 

Savanne  14. 

Scharte  im  Gebirge  15. 

Schaufel  zur  Lösung  der  Bodenarten  25,   zur 

Beförderung  derselben  212. 
Scheideck  im  Gebirge  15. 
Schichtenlinien    zur    Darstellung    der    Boden- 
fläche 24. 
Schiebepflaster  400. 
Schienengleise  auf  Landstrasseu  475. 
Schlackenpflaster  414,  -Platten  481. 
Schlägel  26,  368. 
Schlagfestigkeit  501. 

Schlaglöcher  auf  Strassen  558,  572,  577. 
Seh  lag  versuche  an  Steinmaterialien  501. 
Schlammabziehen  530. 
Schlauchbesprengung  zur  Reinigung  d.  Strassen 

543. 
Schlauchtrommel  wagen  von  Wertheim  543. 
Schleifen,  Schlitten  zur  Beförderung  36. 
Schliessnagel  (Spannnagel)  am  Wagen  37. 
Schlucht  16. 

Schmid's  Profilograph  515. 
Schueckenbohrer,  Schneidbohrer  28. 
Schnee-Belastung  der  Brücken  320,  -Lawinen 

108,  -Pflüge  545,  -Räumer  545,  -Verwehungen 

108. 
8chöpfbohrer  28. 

Schotter  =  Steingeschläg,  Kies  u.  dgl. 
Schotterstrassen  :    Teile   des    Fuhr  bahn  körpers 

und  Stärke  desselben  362,   Herstellung  des 

Steingeschlägs  368,  Walzen  der  Strassen  373, 

Unterhaltung  557. 
Schubkarren  212,  214,  216,  217,  219. 
Schuttkegel  15,  108. 
Schutzdächer  über  Strassen  528. 
Schutzinseln  auf  Strassen  247. 
Schwengel  am  Wagen  37. 
Seitendruck  der  Erde  gegen  stützende  Wände 

253,  der  Räder  gegen  Brückenkonstruktionen 

320. 
Seiten  fahrten  484. 
Seitenschüttung  der  Dämme  282. 
Selbstfahrerwege  484,   579. 


8heetasphalt  439. 

Sicherheitskoeffizient  bei  Böschungsverhält- 
nissen 270. 

Sickerdohle  337. 

Siebeneicher's  Vorrichtung  zur  Erhebung  der 
Stossfestigkeit  von  Steinen  503. 

Sommerweg:  Anordnung  142,  Breite  145,  Bau- 
weise 483,  Unterhaltung  579. 

Sondierungen  514. 

Spalte  16. 

Spaten  25. 

Speichen   eines  Rades,  Speichensturz  37,   38. 

Sperrsteine,  Sperrzeichen  368,  558. 

Spezieller  Kostenanschlag  s.  Ausführlicher  K. 

Spiralbohrer  28. 

Spitze  im  Gebirge  15. 

Spitzpickel  25. 

Sprengwagen  542. 

Spurweite  der  Strassenfuhrwerke  40. 

Stafi'elbauordnung  246. 

Stampfasphalt  aus  natürlichem  Material  425, 
429,  481,  Ersatzmittel  437. 

Stampfbeton  zu  Decklagen  von  Strassen  415, 
482,  zu  Brücken  287,  zu  Durchlässen  340, 
348. 

Standlinienzug  24. 

Staubabziehen  auf  Strassen  530. 

Staugleichung  306,  verbesserte  St.  308. 

Steige  107. 

Steigung  einer  Strasse,  grösste  125,  zweck- 
massigste 128,  kleinste  130,  gleichmäßig 
veränderliche  (parabolische)  131,  verlorene 
130.  Gesetzliche  Bestimmungen  über  Stei- 
gungsverhältnisse 133,  Äusserungen  von 
Schriftstellern  darüber  135. 

Steingeschläg,  Herstellung  desselben  368. 

Steinpflasterstrassen:  Natursteinpflaster  396, 
Kunststeinpflaster  410,  Unterhaltung   572. 

Steinsatz  (Packung)  273. 

Steinschlagpflaster  (Kleinpflaster)  396. 

Steppe  14. 

Stirndeckplatte  347. 

Stirnflügel  eines  Durchlasses  343. 

Stock's  Vorrichtung  zur  Prüfung  von  Schotter- 
materialien 503. 

Stossscheibc  an  der  Wagenachse  38. 

Strassen,   Landstrasseu  96,    Stadtstrassen  228. 

Strassenabnützung:  Umstände,  welche  dieselbe 
beeinflussen  547,  Mittel  zu  ihrer  Bestimmung 
514.  A.  der  Schotterstrassen  558,  der  Pflaster- 
strassen 572,  der  Asphaltstrassen  575,  des 
Holzpflasters  577. 

Strassen böschungen  s.  Böschungen. 

Strassenbreitc  146,  Bestimmungen  darüber  140, 
Äusserungen  von  Schriftstellern   151. 

Strassenentwurf,  Bearbeitung  desselben:  Auf- 
suchung der  Strassen  1  in  ie  157,  Ausarbeitung 
d.s  Bauentwurfs  170. 

Strassenfuhrwerke:  Schlitten  und  Räderfuhr- 
werke 36,  Vergleich  zwischen  Karren  und 
Wagen  39,  Masse  und  Gewichte  der  Rad- 
fuhrwerke 39. 

Strassen  gebiet  97. 

Strassengräben,  Anordnung,  Querschnitt  und 
Gefälle  155,  Konstruktion  278. 
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Strassenkreuzungen  ausserhalb  der  Stadt  484, 

in  der  Stadt  485. 
Strassenlinie,  kommerzielle  97,  technische  106. 
Bestimmung  der  möglichen   Linien,   sowie 
der  bauwürdigen  Linie  157.  Günstigste  Lage 
der   Strassenlinie    170.      Übertragung    der 
Linie  auf  das  Feld  171. 
Strassennetze  229. 
Strassen  programm  157. 

Straasenreinigung:  Beseitigung  von  Staub  und 
Schlamm  auf  Landstrassen  530,  537,  desgl. 
in    den   Städten   533,    537;    Begiessen    der   ( 
Strassen  mit  Sprengwagen  542,  mit  Schlau-   ■ 
chen  543,   mit  dem  Schlauchtrommelwagen 
543;  Erfahrungsergebnissc  544 ;  Beseitigung 
von  Eis  und  Schnee  545. 
Strassen  rinnen  bei  Landstrassen  156,  278,  bei 

städtischen  Strassen  245,  278.  j 

Strassen  walzen :    Pferdewaisen    374,    Dampf- 
walzen 377.  I 
Streichen  einer  Bedenschichte  26. 
Strom  15. 

Stützlinie   eines  Gewölbes   324,   einer   Stütz- 
mauer 356. 
Stützmauern:     Theoretische    Stärkebemessung 
349,   354,   Zweckmässige   Querschnittsforni 
356,  Anwendbare  Stärke   und  Ausführung 
358. 
Sturz  der  Radspeichen  38. 
Subwavs  (Leitungsgänge)    unter  den  Strassen 

235/ 
Sumpf  14. 

T. 

Tafelland  15. 

Tailfer's  Kehrmaschine  421. 

Talstrassen  106. 

Technische  Trassierung   (Linienführung    nach 

technischen  Gesichtspunkten)  106. 
Teeren  der  Strassen  538. 
Telford's  Pflaster  404. 
Terrasse,  Terrassenland  15. 
Tal,  Durchbruch-,  Längs-,  Quertal  16. 
Talgefälle,  -hang,  -sohle,  -wand,  -weg  16. 
Talstrasse  106. 
Tal  Wasserscheide  15. 
Tiefebene,  Tiefland  14. 
Tonsteine  481. 
Tonnenkilometer  161. 

Toter  Damm:    Begriff  199,    Darstellung  eines 
solchen  im  Massennivellement  207,  208. 

Tränkung  der  Holzklötze  452. 

Trambahngleise   in   städtischen    Strassen  241. 

Transport  =  Beförderung. 

Transportkosten regel  226. 

Transport-Moment  209. 

Trassierung  s.  Linienführung. 

Tresaguet's  Oberbau  364. 

Trichterbohrer  28. 

Trinidad,  Insel  419. 

Trinidad-Asphalt  419,  439,  441. 

Trockenmauern  274. 

Türcke's  Sprengwagen  543. 


u. 

Überfahrten  bei  Strassen  484. 

Überflutungsbrücken  (Inundationsbrücken)  312. 

Übertragung  einer  Strassenlinie  auf  das  Feld 
171. 

Ungebundene  Bodenarten  25. 

Unterbau  der  Strassen  (Dämme  und  Ein- 
schnitte): Konstruktion  der  Böschungen  249, 
Konstruktion  der  Gräben  und  Binnen  278, 
Ausführung  der  Einschnitte  und  Dämme, 
Massregeln  zum  Schutze  derselben  279. 

Unterhaltung  der  Strassen:  Strassen reinigung 
530,  Wiederersatz  der  abgenützten  Fahr- 
bahnteile 547,  Unterhaltung  der  Sommer- 
wege etc.,  Bermen,  Böschungen,  der  Kunst- 
bauten und  Nebenanlagen  579. 

Unterlauf  (Unterachsung)  38. 

Unterstück  eines  Bohrers  28. 

Ununterbrochene  Unterhaltung  der  Strassen 
(Flicksystem)  559,  565. 

V. 

Ventilbohrer  28. 

Verbrauchslinie  202. 

Vereinbarung  einheitlicher  Prüfungsmethoden 

der  Baumaterialien  506. 
Verkehrsbelastung  s.  Vcrkehrslast. 
Verkehrsdichtigkeit  98. 
Verkehrslast    der    Strassenbrücken    318,    der 

Stützmauern  352. 
Verkehrsplätze  246. 

Verkebrsprofil  von  Land-  und  Wasserwegen  290. 
Verkehrszählungen   auf  Landstrassen   547,    in 

Städten  552. 
Verkleidmauern  271. 
Verlorene  Steigung  130. 
Versorgungsnetze;     Unterbringung     derselben 

234. 
Versuchs-Gräben,  -Schächte,  -Schlitze,  -Stollen 
s.Probe-Gräbcn,  -Schächte, -Schlitze,  -8tollen. 
Versuchsstrassen,  Prüfung  der  Materialien  auf 
denselben  486,  511,  519,  —  in  Frankreich 
511,  517,  in  Bayern  512,  517,  in  Württem- 
berg 516,  517. 
Verteilungslinie  206. 
Vertikalprojektion  (Aufriss)  der  Strassen  125, 

233. 
Virtuelle  Länge  der  Strassen  163. 
Vorausmasse,  Teil  eines  Kostenanschlages  180. 
Vorausmasse  für  Erdarbeiten :  Berechnung  der 
Auf-  und  Abträge  184,    Zerlegung  des  Ab- 
trags nach  Bodenarten  198,  Festsetzung  der 
I        Beförderungsweite  für  die  Abträge  198,  Be- 
stimmung   der    zu    ebnenden    und    zu    be- 
deckenden Flächen   des  Erdbauwerkes  227, 
Arbeiten,   welche  durch  Pauschsummen  in 
Ansatz  kommen  228. 
Vorbericht  eines  Kostenanschlages  179. 
Vorderräder  eines  Wagens  37. 
Vorderwagen,  Vordergestell  eines  Wagens  37. 
Vorlauf  des  Achsschenkels  38. 
Vorstecker  am  Wagen  38. 
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W. 

Wagen:  Altester  Gebrauch  desselben  2,  An- 
ordnung und  Teile  37,  Vergleich  mit  dem 
Karren  39,  Masse  und  Gewichte  39,  52—54, 
Bewegung  in  Strassen  bögen  110. 

Wagenfedern,  Einfluss  derselben  auf  die  Grösse 
des  Bewegungswiderstandes  und  die  Ab- 
nüUung  der  Strassen  74,  81,  84,  85. 

Wagsoheit  37. 

Waisen  s.  Strassenwalsen. 

Walzen  der  Strassen  373,  381,  393. 

Waschmaschinen  536. 

Wasseraufnahmefähigkeit  der  Baumaterialien 
489. 

Wasserlauf  15. 

Wassermeoge  eines  Flusslaufes  291,  293. 

Wasserscheide  15,  Haupt-,  Neben  Wasserscheide 
18. 

Wechselstücke  beim  Erdbohrapparat  29. 

Wegweiser  528. 

Wellenblech  322. 

Wendeplatz  116. 

Wertheim's  Schlauchtrommelwagen  543. 

Wertziffern  (Qualitätskoeffizienten)  der  Schotter- 
materialien 518. 

Westrumit  540. 

Wetterbeständigkeit  der  Materialien  489. 

Widerstände  der  Bewegung  s.  Bewegungs- 
widerstände. 

Widerstandskoeffizient  für  die  Bewegung  von 
Bäderfuhrwerken  62,  Bestimmung  desselben : 
Ältere  Versuche  64,  Morin's  Versuche  64, 


75.    Werte  des  Widerstandskoeffizienten  82, 
459,  460.     Dupuit's  Versuche  84. 

Winddruck  gegen  Brücken  320. 

Wölblinie  der  Brückengewölbe  324. 

Wohnstrassen  228. 

Woodhouse,  Strassengleis  475. 

Wurlitzpflaster  415. 

Z. 

Zähigkeit  der  Materialien  487. 

Zäune  523. 

Zapfen-Reibung  55. 

Zement-Asphaltplatten  433. 

Zementbelag  für  Fusswege  482. 

Zementplatten  481. 

Zementstrassen  415. 

Zierplätze  246. 

Zonenbauordnung  246. 

Zufuhrgebiet  der  Wasserstrassen  99,  der  Eisen- 
bahnen 100. 

Zugangsfront  98. 

Zagkraft  der  Pferde  89,  91,  95. 

Zugstrangneigung:  Einfluss  derselben  auf  die 
Radgrösse  39,  auf  die  Grösse  des  Beweg- 
ungswiderstandes 81,  auf  die  Abmessungen 
der  Strassenwalzen  375. 

Zusammenhängende  Decklagen  für  Fusswege 
481. 

Zulässige  Spannung  333. 

Zweckmäßigste  Steigung  einer  Strasse  128. 

Zwischenpunkte  eines  Bodenschnitts  19. 

Zwischenräume  in  Steinhaufen  u.  dgl.  513. 


Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Ingenieur-Kalender 


für 

Strassen-  &  Wasserbau-  und  Kultur-Ingenieure. 

Begründet  von 

weil.  A.  Rheinhard, 

Baurat  bei  der  Königl.  Oberfinanzkammer  in  Stuttgart  und  technischem  Referenten  für  Strassen-, 

Wasser-  und  Brückenbau. 

Neu  bearbeitet  unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  von 

R.  Scheck, 

Rogierungs-  und  Bsorat  in  Stettin. 

Mit  einem  Übersichtsplan  der  wichtigsten  Wasserstrassen  Norddeutschlands  und  einer 
Eisenbahnkarte  und  zahlreichen  Abbildungen. 

Erscheint  seit  1872  jährlich. 

IZZZ  Eleg.  geb.  mit  3  gehefteten  Beilagen.  —  Preis:  M.  4. — .  ^= 


Heusinger  von  Waldegg's 

Eisenbahntechniker-Kalender. 

Neu  bearbeitet  unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen 

von 
A.  W.  Meyer, 

Kftl.  Eisenbahn-Bau-  u.  Betriebs-Inspektor  hei  der  Kgl.  Eisenbahn-Direktion  in  Königsberg. 

Erscheint  seit  1872  jahrlich. 
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